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本 书 共 10 章 ， 详 细 介 绍 了 在 Protel DXP 2004 平台 进行 电路 原理 图 设 
计 、PCB 设计 、 制 作 元 件 及 元 件 封装 的 方法 和 具体 的 操作 步 又 ， 并 穿插 了 
作者 在 实际 教学 过 程 中 积累 的 实践 经 验 以 及 Protel DXP 2004 的 操作 技巧 。 
本 书 易 读 易 懂 ， 内 容 循 序 渐 进 ， 以 一 个 实例 贯穿 基本 操作 部 分 (前 8 
章 ) ， 使 读者 能 够 充分 掌握 Protel DXP 2004 的 核心 功能 。 

本 书 可 作为 高 等 学 校 电子 信息 工程 、 计 算 机 科学 与 技术 和 通信 工程 等 
专业 的 教材 ， 也 可 作为 Protel DXP 2004 的 初学 者 、 从 事 电子 线路 设计 的 
科技 人 员 的 参考 书 。 
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Protel DXP 是 Altium 公司 于 2002 年 推出 的 板 级 电路 设计 系统 ， 它 综合 了 原理 图 绘制 、 
PCB 设计 、 设 计 规 则 检查 、 电 路 仿真 、FPGA 及 罗 辑 器 件 设计 等 功能 ， 为 用 户 提供 了 全 面 的 
设计 解决 方案 。2003 年 推出 的 Protel DXP 2004 对 Protel DXP 进行 了 完善 ，SP2 升级 包 更 增 
强 了 Protel DXP 2004 的 功能 。 

本 书 基 本 操作 部 分 (前 8 章 ) 以 一 个 实例 为 主线 ， 介 绍 在 Protel DXP 2004 平台 进行 原 
理 图 设计 、 印 制 电 路 板 (PCB) 设计 以 及 制作 元 件 与 元 件 封装 的 具体 方法 。 本 书 为 读者 提供 
了 详细 的 实例 ， 并 围绕 知识 点 进行 系统 讲解 ， 与 此 同时 ， 还 根据 作者 丰 定 的 授课 经 验 ， 提 醒 
读者 在 设计 过 程 中 如 何 回 避 和 解决 错误 操作 ， 可 使 读者 尽快 掌握 电路 原理 图 和 PCB 的 设计 
方法 及 技巧 ， 提 高 操作 能 力 。 

全 书 共 10 章 ， 每 章 的 主要 内 容 如 下 . 

第 1 章 为 Protel DXP 2004 的 基础 知识 ,介绍 了 Protel 系列 软件 的 发 展 历 史 ，Protel DXP 
2004 的 特点 、 启 动 、 主 界面 以 及 Protel DXP 2004 的 项 目 及 文件 的 管理 ， 并 给 出 一 个 PCB 简 
要 设计 以 及 采用 热 转 印 法 自制 电路 板 的 过 程 。 

第 2 章 为 电路 原理 图 设计 基础 知识 ,介绍 了 电路 原理 图 的 编辑 环境 ， 原理 图 图 纸 的 设 
署 ， 原 理 图 的 优先 选项 。 

第 3 章 为 电路 原理 图 设计 的 具体 过 程 ， 介 绍 了 元 件 的 放置 ， 原 理 图 的 视图 操作 ， 元 件 的 
编辑 操作 ， 原 理 图 编辑 过 程 中 的 一 些 高 级 技巧 。 

第 4 章 为 层次 原理 图 设计 的 具体 过 程 ， 介 绍 了 层次 原理 图 的 基本 知识 、 设 计 方法 。 

第 5 章 为 印 制 电路 板 设计 基础 知识 ， 介 绍 了 PCB 的 种 类 ， 与 PCB 设计 相关 的 基本 概念 
和 知识 ， 常 用 元 器 件 封 闭 。 

第 6 章 为 PCB 设计 基础 操作 ， 介 绍 了 PCB 编辑 器 ， 电 路 板 的 规划 设置 ，PCB 工作 参数 
的 设置 ，PCB 的 放置 工具 ，PCB 的 布线 ， 常 用 的 快捷 键 和 常见 问题 。 

第 7 章 为 PCB 设计 提高 ， 介 绍 了 PCB 设计 规则 ，PCB 编辑 中 常用 的 高 级 技巧 。 

第 8 章 为 元 件 以 及 元 件 封装 的 制作 过 程 ， 介 绍 了 制作 原理 图 元 件 以 及 元 件 封装 的 其 体 方 
法 ， 元 件 原理 图 库 、PCB 元 件 封 效 库 的 基本 操作 和 和 高 级 操作 技巧 ， 集 成 元 件 库 的 创建 。 

第 9 章 以 流水 灯 电 路 为 背景 介绍 了 一 个 PCB 设计 的 实例 ， 并 给 出 采用 感光 法 制作 印 制 
电路 板 的 具体 过 程 。 

第 10 章 以 单片机 电路 为 背景 ， 再 次 通过 一 个 完整 的 综合 实例 给 出 了 较为 复杂 的 PCB 设 
计 的 详细 过 程 。 

另外 ， 本 书 前 8 章 配 备 了 丰富 的 练习 题 ， 习 题 设计 目的 明确 ， 均 是 针对 每 章 应 该 着 重 掌 
握 的 知识 点 。 读 者 可 通过 大 量 的 练习 检验 所 学 知识 ， 并 加 强 和 巩固 所 学 内 容 。 

本 书 由 花 楠 、 刘 杰 、 薛 易 、 张 小 清 、 陈 亭 、 高 飞 编写 ， 其 中 第 1、5、9 和 10 章 由 哈 尔 
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滨 理 工大 学 薛 楠 编写 ， 第 2、3、4 章 由 哈尔滨 理工 大 学 刘 杰 编写 ， 第 7、8 章 由 黑龙 江 科 技 
大 学 薛 易 编写， 第 6 章 由 黑龙 江 科技 大 学 张 小 清 编 写 ， 附 录 由 哈尔滨 理工 大 学 陈 亭 和 黑龙 江 
八 一 农垦 大 学 高 飞 共同 编写 。 本 书 由 哈尔滨 理工 大 学 李 东 滨 主 审 。 陈 亭 和 高 飞 同时 参与 了 次 
料 整 理 等 工作 。 

在 编写 过 程 中 ， 编 者 参阅 了 许多 同行 专家 的 文献 ， 在 此 一 并 真诚 致谢 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 下 误 之 处 敬 请 读者 批评 指正 。 

本 书 配 有 免费 电子 课件 ， 欢 迎 选 用 本 书 作 教材 的 教师 登录 www. cmpedu. com 注册 下 载 或 
发 邮件 到 xufan666@ 163. com 索取 。 
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本 草 介绍 Protel DXP 2004 的 基础 知识 ， 包 括 Protel 系列 软件 的 发 展 历 史 、Protel DXP 
2004 的 启动 方法 、Protel DXP 2004 的 系统 界面 和 文件 管理 等 ， 最 后 通过 一 个 实例 简要 介绍 
Protel DXP 2004 的 设计 过 程 。 


“Protel 系列 软件 的 发 展 历史 
一 ) 

Protel 系列 电子 设计 软件 因为 其 功能 强大 、 界 面 友好 和 操作 简便 、 实 用 等 优点 ,已 成 为 
电子 设计 目 动 化 (EDA) 行业 尤其 是 印 制 电路 板 (PCB) 设计 领域 中 发 展 最 快 、 应 用 时 间 
最 长 、 运 用 范围 最 广泛 的 软件 之 一 。 

Protel 系列 电子 设计 软件 的 发 展 主要 经 历 了 以 下 几 个 阶段 。 

20 世纪 80 年 代 中 期 ， 美 国 ACCEL Technologies Inc 推出 了 第 一 个 应 用 于 电子 线路 设计 
的 软件 包 一 一 TANGO ， 这 个 软件 包 开 创 了 EDA 的 先河 。 此 软件 包 现 在 看 来 比较 简陋 ， 但 在 
当时 却 给 电子 线路 设计 市 来 了 设计 方法 和 方式 的 车 俞 ， 人 们 纷纷 开始 用 计算 机 来 设计 电子 线 
路 。 然 而 ， 随 着 电子 工业 的 飞速 发 展 ，TANGO 难以 适应 电子 设计 发 展 的 需要 。Protel Tech- 
nology 公司 不 失 时 机 地 推出 了 Protel For DOS 作为 TANGO 的 升级 版 本 ， 由 此 更 定 了 了 Protel 软 
件 系列 的 基础 。 

20 世纪 80 年 代 末 ，Windows 系统 开始 日 益 流 行 ， 许 多 应 用 软件 也 纷纷 开始 文 持 Win- 
dows 操作 系统 ，Protel 也 不 例外 ， 相 继 推 出 了 Protel For Windows 1. 0 、Protel For Windows 1. 5 
等 版 本 。 这 些 版 本 的 可 视 化 功能 给 设计 人 员 设 计 电 子 线路 带 来 了 很 大 的 方便 ,使 他 们 不 用 再 
记 一 些 烦 琐 的 命令 ， 而 且 还 可 以 和 其 他 设计 人 员 共 享 系统 资源 。 

1998 年 ，Protel 公司 发 布 了 第 一 套 包 括 并 集成 所 有 5 套 核 心 EDA 工作 的 开发 软件 一 一 
Protel 98 。Protel 98 专门 用 于 Windows NT 平台， 包括 原理 图 输入 、 可 编程 逻辑 设备 、 仿 真 、 
板 设 计 和 目 动 布线 等 功能 。 

1999 年 ，Protel 公司 推出 了 Protel 99。Protel 99 在 原来 版 本 上 又 加 入 了 许多 全 新 的 特色 ， 
它 既 有 原理 图 逻辑 功能 验证 的 混合 信号 仿真 ， 又 有 PCB 信号 完整 性 分 析 的 板 级 仿真 ， 从 而 
构成 了 从 电路 设计 到 真实 板 分 析 的 完整 体系 。 

2000 年 ，Protel 99 升级 到 Protel 99 SE， 其 性 能 进一步 提高 ， 可 以 对 设计 过 程 有 更 大 的 
控制 力 。 

2001 年 ，Protel 公司 更 名 为 Altium 公司 ， 并 于 2002 年 推出 了 新 产品 Protel DXP。 Protel 
DXP 集成 了 更 多 工具 ， 使 用 更 方便 ， 功 能 更 强大 。2003 年 推出 的 Protel DXP 2004 对 Protel 
DXP 进行 了 完善 。 

2006 年 初 ，Altium 公司 推出 了 Protel 系列 的 高 端 版 本 Altium Designer 6.0， 并 在 随后 的 
几 年 中 不 断 对 该 软件 进行 升级 ， 先 后 推出 了 Altium Designer 7.0、Altium Designer Summer 8. 0 
和 Altium Designer Winter 09 等 版 本 。 

2011 年 ， 最 新 发 布 的 Altium Designer 10 种 来 了 一 个 全 新 的 管理 元 带 件 的 方法 ， 其 中 包 
括 新 的 用 途 系 统 、 修 改 管理 、 新 的 生命 周期 和 审批 制度 、 实 时 供应 链 管理 等 更 多 的 新 功能 。 
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I Protel DXP 2004 的 特点 
一 OCC 

Protel DXP 2004 作为 一 款 功能 强大 的 电路 设计 软件 ， 具 有 以 下 基本 特点 。 

1. 全 新 的 EDA 设计 软件 

Protel DXP 2004 包含 电路 原理 图 设计 、 电 路 原理 图 仿真 测试 、 印 制 电 路 板 (PCB) 设计 、 
自动 布线 器 和 FPGA/CPLD 设计 ,覆盖 了 以 PCB 为 核心 的 整个 物理 设计 。 因 此 ，Protel DXP 
2004 是 真正 意义 上 的 EDA 软件 ， 它 的 智能 化 、 自 动 化 程度 较 以 前 版 本 有 了 很 大 的 提高 。 

2. 重复 式 设 计 

Protel DXP 2004 提供 重复 式 设计 ， 类 似 层 次 式 电 路 设计 ， 只 要 设计 其 中 一 部 分 电路 图 ， 
即 可 以 多 次 使 用 该 电路 图 ， 就 像 有 很 多 相同 电路 图 一 样 。 

3. 集成 式 的 元 件 与 元 件 库 

Protel DXP 2004 提供 了 元 件 集成 库 的 概念 。 在 Protel DXP 的 元 件 集成 库 中 集成 了 元 件 的 
原理 图 符号 、PCB 封装 形式 、SPICE 仿真 模型 和 信号 完整 性 分 析 ， 使 得 设计 人 员 调 用 元 件 时 
能 够 同时 调用 元 件 的 原理 图 符号 和 PCB 封装 符号 。 

4. 可 定义 电路 板 设计 规则 

Protel DXP 2004 提供 了 完备 的 设计 检查 功能 。 它 的 设计 检查 功能 主要 包括 电路 原理 图 设 
计 中 的 ERC (电气 规则 检查 ) 和 PCB 设计 中 的 DRC (设计 规则 检查 ) ， 它 们 能 够 使 电路 设 
计 人 员 快 速 地 查证 错误 ， 最 大 限度 地 减 小 设计 差错 。 

5. 设计 整合 

Protel DXP 2004 强化 了 电路 原理 图 和 PCB 之 间 的 双 回 同步 设计 功能 。 

6. 数 模 混合 电路 仿真 功能 

Protel DXP 2004 提供 了 电路 原理 图 的 混合 仿真 功能 ， 可 以 十 分 方便 地 检查 电路 原理 图 中 
各 个 设计 模块 的 正确 性 。 同 时 ，Protel DXP 2004 也 提供 了 丰富 的 仿真 元 件 库 ， 从 而 使 电路 原 
理 图 的 混合 仿真 成 为 可 能 。 

7. 版 本 控制 

Protel DXP 2004 可 直接 由 Protel 设计 管理 带 转 换 到 其 他 设计 系统 ,这 样 设计 者 可 方便 地 将 
Protel DXP 2004 中 的 设计 与 其 他 软件 共享 。 例 如 ,可 以 输入 和 输出 DXP .DWG 格式 文件 ,实现 和 
AutoCAD 等 软件 的 数据 交换 ,也 可 以 输出 格式 为 Hyperlynx 的 文件 ,用 于 板 级 信号 仿真 。 

8. 支持 FPGA 设计 

Protel DXP 2004 提供 了 全 新 的 FPGA 设计 功能 ， 用 Protel DXP 2004 的 原理 图 编辑 和 絮 就 可 
以 进行 FPCA 的 设计 输入 ， 还 能 实现 原理 图 和 VHDL 混合 输入 ， 并 提供 了 强大 的 VHDL 仿真 
和 综合 功能 。 


li | 
Protel DXP 2004 的 系统 配置 
-一作 
Protel DXP 2004 是 一 套 基 于 Windows XP 环境 下 的 EDA 开发 软件 。 为 了 发 挥 Protel DXP 
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2004 的 强大 功能 ，Altium 公司 对 运行 Protel DXP 2004 的 计算 机 系统 提出 了 具体 的 要 
Altium 公司 推荐 的 典型 配置 为 
@ Windows XP 操作 系统 (专业 版 或 家 星 版 ) ; 
@@ CPU 为 Pentium，1.2GHz 或 者 更 高 ; 


全 便 盘 空间 为 620MB ; 

@ 内 存 为 512MB; 

@ 屏 幕 分 辩 率 为 1280 x 1024 像素 ，32 位 ; 
@@ 显 存 为 32MB 。 


Protel DXP 2004 的 局 动 
一 上 上 上 上 () 
在 Protel DXP 2004 的 安 闭 过 程 中 ， 安 法 程序 会 目 动 在 Windows XP 操作 系统 昌 面 上 和 
【开始 】 菜 单 内 各 建立 一 个 Protel DXP 2004 的 快捷 启动 方式 ， 同 时 也 会 在 【开始 ] 一 【 程 
序 ] 一 [DXP 2004】 快 捷 菜 单 中 建立 Protel DXP 2004 的 快捷 启动 方式 。 可 以 根据 上 面 三 种 
Protel DXP 2004 的 快捷 启动 方式 建立 的 不 同人 位置， 根据 个 人 的 习惯 ,选择 其 中 任意 一 种 
启动 方法 即 可 。 
Protel DXP 2004 的 启动 一 般 需 要 经 过 几 秒 钟 系统 便 会 进入 到 主 界 面 。Protel DXP 2004 
的 启动 画面 如 图 1-1 所 示 ， 启 动 后 的 主 界 面 如 图 1-2 所 示 。 


Starting Inieg 
Starting DXP Sci 
Starting DXP Version Control Supp 
includes 
License d to China sorvice Pack 2 
Copyright ? 2004 Alium Limited, Alium, CAMtastic, CirouitStudio, Design Explorer, DXP, LiveDesig | 
h E soe, P-t P ， 
羡 府 。 卉 此 起 再 拥 关 斌 或 汗 撕 闻 斌 及 其 权 共和 疝 国 季 此 请 革 可 大 。 此 苛 人 不 汝 他 下 。 Build 8.2,.12.2761 
Live 
Design 


Adrministrator ~- HPLArG21S1641 


图 1-1 Protel DXP 2004 的 启动 画面 
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莉 DXP Workeroup [Yorkspacel.Dsn¥Yrk| — Hone — Free Documents. Licensed to China 同 回 上 固 


区 DHF File View Favorites Frojeet Window lHelp DEP: /Home 


让 党 | 旬 | 鲁 


Dpen a document 


#0ABJ 


Dpen a project 


New 


seelq] Pueoqdl 


New from existing file 
攻 Choose Document,,, 


[5 Choose Project,,, 


New from template 
上 pcB Templates,,, 
[由 schematic Templates,,, 
Bl PCB Projects... 
公 | FPGA Projects,,, 
四 Core Projects,,, 
动 Embedded Projects,.. 
名 pce Board Wizard,,， 


System Design Compller Help lnstrurments | >> 


图 1-2 ”Protel DXP 2004 启动 后 的 主 界面 

虽然 Protel DXP 2004 首次 局 动 后 默认 为 英文 界面 ， 但 是 该 软件 也 文 持 中 文 界面 ， 因 此 
设计 人 员 可 以 目 行 切换 中 英文 界面 。 

在 系统 英文 主 界面 上 执行 某 单 命令 【DXP ] 一 【 Preferences】 ， 弹 出 【Preferences】 对 话 
框 。【 Preferences】 对 话 框 由 左右 两 部 分 组 成 ， 左 侧 树 形 列表 显示 所 有 选项 ， 右 侧 区 域 显 示 
的 是 左 侧 树 形 列表 中 选项 的 具体 设置 内 容 。 选 中 【DXP System】 选项 下 的 【 General】 选项 
卡 ， 如 图 1-3 所 示 ， 其 中 的 【Localization】 区 域 用 于 本 地 化 设置 。 勺 选 【 Use Localized Re- 
sources】 复 选 框 将 弹出 一 个 对 话 框 提示 重新 启动 该 软件 ,确认 后 再 依次 单 击 【 Preferences]】 
对 话 框 中 的 [ ”Appw ” 胺 钮 和 | ”ok 按钮， 关闭 Protel DXP 2004 后 再 重新 启动 该 软件 ， 重 
新 局 动 后 系统 的 界面 即 为 中 文 界面 。 
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和 DXP System 一 General 
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图 1-3 中 瑞 文 界面 的 切换 


( ] 
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一 般 来 说 ， 还 是 建议 设计 人 员 尽 量 使 用 英文 界面 。 一 是 因为 某 些 词汇 的 中 文 翻译 还 是 存 
在 星 深 、 不 合理 的 现象 ， 容 易 引 起 误解 ， 二 是 即使 Protel DXP 2004 文 持 中 文 操作 ， 但 对 于 
编译 时 产生 的 警告 、 错 误 等 信息 以 及 系统 的 帮助 文件 仍然 全 部 是 英文 的 。 所 以 设计 人 员 在 使 


以 助 于 整个 设计 过 程 的 顺利 进行 。 

注意 : 在 Protel DXP 2004 启动 的 过 程 中 ， 可 以 根据 局 动画 面 的 深 动 加 载 项 中 有 无 汉字 
来 判断 本 次 局 动 的 是 中 文 界面 还 是 器 文 界面 。 如 来 深 动 的 加 载 项 中 有 汉字 出 现 ， 即 本 次 局 动 
后 为 中 文 界 面 ; 反之 ， 本 次 司 动 后 为 英文 界面 。 


1. 5 
Protel DXP 2004 的 主 界面 
一 ) 
Protel DXP 2004 的 系统 主 界 面 提供 了 管理 设计 工作 组 、 工 程 项 目 和 设计 文件 的 服务 程 
序 ， 在 主 界面 中 可 以 通过 新 建 或 打开 文件 ， 进 入 原理 图 编辑 器 、PCB 编辑 器 以 及 元 件 库 编辑 
器 等 界面 。 系 统 主 界面 如 图 1-4 所 示 ， 主 要 由 标题 栏 、 菜 单 栏 、 工 具 栏 、 工 作 区 、 工 作 面 
板 、 面 板 控 制 区 等 6 大 部 分 组 成 。 


Hr JSA 
标题 栏 洁 村 本 2 ? 
mw DEP Yorkeroup [Yorkspacel. Dsn¥rk] Home Free Documents. Licensed to China : 
菜单 栏 RPR 
六 [ 
工具 栏 
Open a document | 
Dpen aa project 8 
P 
P 
New 
p 
P 
New from existing file | 峭 
choose Document,,, : 
S$ hoose Project,, 
New from template 


工作 区 面板 控制 区 


图 1-4 Protel DXP 2004 的 主 界面 
1. 标题 栏 
标题 栏 位 于 Protel DXP 2004 主 界面 的 最 上 方 ， 可 以 从 标题 栏 上 看 出 软件 名 称 以 及 当前 
文件 的 存储 路 径 。 
2. 菜单 栏 
菜单 栏 位 于 Protel DXP 2004 主 界面 的 上 方 左 侧 ， 首 次 启动 Protel DXP 2004 后 ， 系 统 将 
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显示 【DXP】、 【File 、【View】、[【 Favorites】 、【 Project】 、【 Window】 和 【Help】 等 基本 操 
作 有 菜单 项 。 采 单位 的 主要 功能 是 进行 各 种 命令 操作 、 设 置 各 种 参数 以 及 打开 帮助 文件 等 。 

当 设 计 人 员 对 不 同类 型 的 文件 进行 操作 时 ， 主 六 单 的 内 容 会 日 动 变 化 ， 以 适应 操作 的 需 
要 。 例如， 启动 原理 图 编辑 磅 后 的 末 单 栏 如 图 1-5 所 示 ， 启 动 PCB 编辑 带 后 的 亲 单 栏 如 图 
1-6 所 示 。 


图 1-5 局 动 原理 图 编辑 硕 后 的 沫 单 栏 
区 DaF File FEdit View Froject Flace Desien Tools huto Route Reports Window Help 


图 1-6 启动 PCB 编辑 器 后 的 菜单 栏 


3. 工具 栏 

Protel DXP 2004 的 主 界面 总 是 以 固定 位 置 显示 一 个 主 工 具 栏 ， 主 要 用 于 打开 【Files】 
工作 面板 或 者 加 载 其 他 已 存在 的 项 目 和 文件 。 随 看 其 他 编辑 右 的 启动 ， 窗 口中 还 可 出 现 其 他 
工具 栏 。 工 具 栏 主要 是 为 方便 设计 人 员 的 操作 而 设计 的 ， 一 些 菜单 项 的 运行 都 可 以 通过 工具 
栏 按钮 来 实现 。 

Protel DXP 2004 中 主要 操作 环境 束 是 原理 图 设计 环境 和 PCB 设计 环境 ， 这 两 个 操作 环 
境 对 应 的 工具 栏 名 称 各 不 相同 ， 但 对 应 工具 栏 的 类 型 却 有 相似 之 处 。 

4. 工作 区 

工作 区 位 于 Protel DXP 2004 界面 的 中 间 ， 是 设计 人 员 编 辑 各 种 文件 的 区 域 。 在 无 编辑 
对 象 打开 的 情况 下 ， 工 作 区 将 自动 显示 为 系统 默认 主页 ， 主 页 内 列 出 了 常用 的 任务 命令 ， 单 
击 某 个 命令 即 可 快速 启动 相应 的 工具 模块 。 

5. 工作 面板 

Protel DXP 2004 为 设计 人 员 提 供 了 大 量 的 工作 面板 。 工 作 面 板 以 标签 的 形式 隐藏 在 主 界 
面 工作 区 的 左右 两 边 ， 单 击 这 些 标签 可 以 弹出 更 多 的 工作 面板 。 这 些 工 作 面 板 可 以 隐藏 或 显 
示 ， 也 可 以 移动 到 主 界面 的 任意 位 置 。 功 能 完备 的 各 种 工作 面板 为 设计 提供 便利 ， 在 设计 过 
程 中 最 为 经 党 使 用 的 工作 面板 为 【Projects】 工作 面板 、[【 Libraries】 工作 面板 、[ Files】 工 
作 面 板 等 。 

6. 面板 控制 区 

面板 控制 区 位 于 Protel DXP 2004 主 
界面 的 右 下 角 ， 它 的 作用 是 为 设计 人 员 
提供 一 些 最 常用 的 工作 面板 并 旦 将 工作 图 1-7 面板 控制 区 
面板 以 标签 的 形式 表现 出 来 ， 如 图 1-7 所 示 。 系 统 中 的 工作 面板 都 可 以 直接 在 面板 控制 区 进 
行 选 择 并 调用 。 


1.6 
Protel DXP 2004 项 目 及 文件 的 管理 
\ ~ 
Protel DXP 2004 对 项 目 及 文件 的 管理 比较 简单 方便 。 下 面具 体 介 绍 Protel DXP 2004 中 


sustem | Desgn Lompller Help | lnstruments 
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的 项 目 及 文件 管理 操作 。 
1. 6. 1 常用 项 目 和 文件 类 型 


Protel DXP 2004 具有 很 多 不 同 的 功能 ， 每 个 功能 都 由 很 多 文件 构成 ， 本 市 只 介绍 Protel 
DXP 2004 在 PCB 设计 过 程 中 常用 的 项 目 PCB 项 目 和 集成 元 件 库 项 目 。 这 两 个 项 目的 文 
件 扩展 名 和 图 标 如 表 1-1 所 示 。 


表 1-1 常用 项 目 类 型 
项 目 类 型 文件 扩展 名 图 标 
PCB 项 目 . PrjPCB EE 
集成 元 件 库 项 目 . LibPkg | 
在 Protel DXP 2004 的 PCB 项 目 和 集成 元 件 库 项 目的 设计 过 程 中 常用 的 文件 有 5 种 ， 分 


别 是 原理 图 文件 、 元 件 原理 图 库 文 件 、PCB 文件 、 元 件 封装 库 文件 和 集成 元 件 库 文件 ， 其 
文件 扩展 名 和 图 标 如 表 1-2 所 示 。 


表 1-2 常用 文件 类 型 


文件 严 而 
大 再 略 文人 
元 EX 3 
PCB 文件 Ed 
Er 这 
集成 元 件 库 文件 . IntLib 天 > 


1. 6.2 ”对 项 目的 操作 


对 Protel DXP 2004 中 项 目的 操作 主要 包括 项 目的 创建 、 打 开 、 保 存 和 关闭 。 本 市 中 配 
合 【Projects】 工 作 面 板 介绍 对 项 目 操作 的 具体 过 程 。 

对 项 目 操作 前 首先 需要 为 项 目 建 立 一 个 专用 文件 夹 ， 在 设计 过 程 中 将 与 该 项 目 有 关 的 一 
切 文件 都 保存 在 该 文件 夹 下 ， 因 此 先 在 D 盘 “Chapter 1” 的 文件 夹 下 新 建 一 个 名 为 “ 单 片 
机 应 用 电路 ”的 文件 夹 。 

1. 新 建 项 目 

运行 Protel DXP 2004 ， 执 行业 单 命令 【File] 一 [New] 一 [Project] 一 【PCB Project】 ， 由 此 
创建 一 个 新 的 PCB 项 目 。 在 创建 一 个 新 的 PCB 项 目的 同时 ， 系 统 会 自动 弹出 【Projects】 工 
作 面 板 ， 同 时 一 个 默认 名 为 “PCB_Projectl. PiPCB” 的 项 目 出 现在 【Projects】 工 作 面 板 上 ， 
如 图 1-8 所 示 。 

2. 保存 项 目 

【Projects】 工 作 面 板 中 的 新 建 项 目 呈 高 亮 赣 色 状 态 ， 在 新 建 的 “PCB_Projectl. Pr PCB” 
项 目 上 单 击 鼠 标 右键 ， 从 弹出 的 沫 单 中 选择 命令 【Save】 ， 并 将 项 目 重 命名 为 “单片机 应 用 
电路 . PrPCB” 并 保存 在 “D: \chapterl\ 单片机 应 用 电路 ”中 ， 如 图 1-9 所 示 。 保存 后 可 
以 在 【Projects】 工 作 面 板 上 看 到 当前 项 目的 名 称 已 经 更 换 为 “单片机 应 用 电路 . PrjPCB”， 
如 图 1-10 所 示 。 
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A DAP Workeroup [Yorkspacel.Dsn¥rk] 一 Home 一 PCB Projectl.PriPCB. Licensed to China 所 | 喇 | 民 | 


有 Ti File View Favorites Froject Window Help 


workspacel.Dsnvirk ee = 
| PCB_Projectl.PrnPCB | Peieet | i D X P H ome P age 


[© File Yiew  O Structure Editor p 
ick a Task 
El PCB_Project1.PiPCB | Recently Opened Project and Documents 


| No Documents Added 


= | 


Device Management and Connections 
7 D | Configure DXP 
= J 


2 Documentation Resource Center 


System | [Lesion Compiler | Help Instruments > 


ldle state - ready for command 


图 1-8 新建 一 个 项 目 


save [PEB Projyectl.PriPeB] ks... 


保存 在 允 ;; | 辐 单 片 村 应 用 电路 | 


workspacel Dawmk iorkspacel.D snrk ”| 


单片机 应 用 电路 PP Er 
1 File View OO Structure Editor E33 加 |-] 


| | No Documents 上 dded 


立 件 名 疗 ) : 单片机 应 用 电 蹄 . FrjPCH| 二 保存 1) 
保有 类 型 
[| 


图 1-9 将 项 目 更 名 并 保存 到 指定 目录 下 图 1-10 保存 后 的 项 目 


注意 : 图 1-8 中 新 建 的 项 目 是 一 个 空 项 目 ， 即 该 项 目下 目前 没有 添加 任何 文件 。 当 一 个 
项 目 添加 文件 后 ， 此 时 会 在 该 项 目 后 出 现 “* ”号 以 及 红色 国 符 号 ， 如 图 1-11 所 示 ， 这 些 
都 表示 该 项 目 已 经 被 修改 且 疝 未 保存 。 同 样 ， 当 一 个 文件 被 修改 后 ， 在 该 文件 名 称 的 后 面 也 
会 出 现 相同 的 提示 ， 表 示 此 文件 已 经 被 修改 有 旦 尚未 保存 。 

3. 关闭 项 目 

在 【 Projects 】 工作 面板 名 为 “单片机 应 用 电路 . PrjPCB™ 的 项 日 上 单 击 鼠标 右键 ， 从 
弹出 的 菜单 中 选择 命令 【 Close Project] ， 即 可 关闭 该 PCB 项 目 。 

4. 打开 已 有 工程 项 目 

执行 菜单 命令 【Pile】 一 【Open】 或 单 击 主 工具 栏 中 的 [本 按钮 ， 即 可 到 硬盘 下 打开 所 需 
的 项 目 。 


© 
| 
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1. 6. 3 对 文件 的 操作 


1. 加 入 文件 

在 创建 一 个 项 目 之 后 ,需要 为 该 项 目 添加 相应 的 文件 ， 可 以 添加 的 文件 类 型 有 原理 图 文 
件 、PCB 文件 和 库 文件 等 。 

执行 荣 蛙 命令 【File] 一 [New] 一 【Schematic】，, 或 者 在 【Projects】 工 作 面 板 中 当前 项 目 
上 单 击 鼠标 右键 选择 右键 亲 单 命令 【Add New to Project] 一 【Schematic】 ， 都 可 以 为 当前 的 
PCB 项 目 添 加 一 个 新 文件 。 新 文件 的 默认 名 称 为 “Sheetl. SchDoc”， 如 图 1-11 所 示 。 

如 果 是 为 当前 项 目 添加 已 有 文件 ， 则 在 【Projects】 工作 面板 的 当前 项 目 上 单 击 鼠 标 右 
键 选择 右键 命令 【 Add Existing to Project 】， 如 图 1-12 所 示 ， 则 可 以 将 其 他 的 已 有 文件 添加 
到 当前 项 目下 。 


Workspacel .Dasmairk 下 
单片机 应 用 电路 .PiPCB 
Cr) File View CY Structure Editor workspacel .Dsriwik Ee [workspace| 


- 单片机 应 用 电路 .PriPCB = 旬 单片机 盛 用 电路 .PriPCB | Project | 
-| Source Documents 本 有 
| Sheet| SchDoc 妃 ‘File View Structure Editor 岛 戈 | 


二 Home 国 . 


Compile FCB Project 单片机 应 | 


-| Source Documents 


本 | 单 片 机 系统 电路 hdd Hew to Froject 


hdd Existine to Project... 


地 
一 


图 1-11 在 当前 项 目下 新 建 原理 图 文件 图 1-12 为 当前 项 目 添 加 已 有 的 原理 网 文件 


2. 保存 文件 


新 建 的 文件 同样 呈 高 亮 蓝 色 状 态 ， 在 【Projects】 工 作 面 板 的 该 文件 上 单 击 鼠标 右键 ， 
从 弹出 的 右键 某 单 中 选择 命令 【Save】， 并 将 文件 重 命 名 为 “单片机 系统 电路 . SchDoc” 后 
保存 至 文件 所 在 项 目的 目录 下 ， 即 目录 “D: \chapter 1 \ 单片机 应 用 电路 ”下 ， 如 图 1-13 
所 示 。 保 存 后 可 以 在 【Projects】 工 作 面 板 上 看 到 当前 文件 已 经 更 名 为 “单片机 系统 电路 
. SchDoc”， 如 图 1-14 所 示 。 

3. 移出 文件 

在 【Projects】 工 作 面 板 中 需要 移出 的 文件 上 单 击 鼠标 右键 ,在 弹出 的 快捷 末 单 中 选择 
命令 【Remove from Project] ， 如 图 1-15 所 示 ， 系 统 弹 出 提示 对 话 框 ,询问 是 否 移出 文件 ， 
如 图 1-16 所 示 ， 选 择 [ Ies_ 即 将 该 文件 从 “单片机 应 用 电路 . PrjPCB” 项 目 中 移出 。 
但 是 必须 注意 ， 此 操作 只 是 将 文件 从 该 项 目 中 移出 去 ， 成 为 自由 文件 ， 而 并 未 从 便 盘 中 彻底 
删除 。 

4. 切换 文件 

用 鼠标 单 击 【Projects】 工 作 面 板 中 不 同 的 文件 ， 就 可 以 在 不 同 的 文件 之 间 切 换 ， 如 图 
1-17 所 示 。 画 外 ， 用 鼠标 单 击 工作 区 上 的 标签 也 可 以 实现 此 功能 ， 如 图 1-18 所 示 。 
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图 1-15 移出 项 目 中 的 文件 
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图 1-14 保存 后 的 文件 


Confirm REEOTE 单片机 系统 电 踏 . SCHDOC 


3 


四 


Do wou wish to remowe 单 片 覆 系 半 电 路 .SCHDOC? 


图 1-16 提示 对 话 框 
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图 1-17 在 【Projects】 
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Ca Protel DXP 2004 设计 简 例 
一 ) 

本 节 将 通过 一 个 实例 来 简要 说 明 如 何 使 用 Protel DXP 2004 完成 PCB 设计 的 一 般 过 程 。 
PCB 设计 主要 包括 创建 一 个 新 项 目 、 添 加 新 的 原理 图 文件 、 绘 制 电路 原理 图 、ERC 规则 检 
查 、 生 成 网 络 报表 、 添 加 新 的 PCB 文件 、 绘 制 PCB 及 DRC 规则 检查 等 步骤 。 通 过 本 节 的 学 
习 可 以 使 设计 人 员 初 步 了 解 PCB 设计 的 大 致 过 程 ， 从 而 有 助 于 后 续 章 节 知 识 的 理解 和 掌握 。 

1. 创建 PCB 项 目 

首先 在 “D: \ Chapterl” 目录 下 创建 一 个 名 为 “LED 电路 ”的 文件 夹 ， 然 后 启动 Pro- 
tel DXP 2004 ,在 设计 系统 的 主 界面 上 执行 菜单 命令 【File】 一 【New】 一 【Project】 一 
【PCB Project】， 创 建 一 个 新 的 PCB 项 目 ， 执 行 菜 单 命令 【File】 一 > 【 Save Project】， 将 项 目 
更 名 为 “LED 电路 . PrjPCB” 并 保存 在 指定 目录 下 ， 即 “D: \ Chapterl\ LED 电路 ”下 。 

2. 绘制 电路 原理 图 

绘制 电路 原理 图 主要 包括 放置 元 需 件 、 修 改元 器 件 标 号 及 数值 、 连 接 元 需 件 等 步骤。 下 
面 以 图 1-19 所 示 的 LED 电路 为 例 简 要 介绍 电路 原理 图 的 绘制 过 程 。 


DSI1 


A 
RI1 人 
Res2 
1K LED0 
DS2 DS3 
P1 a A A 
J 
2 Res2 cc 
1K LED0 LED0 
Header 2 
DS4 DSS DS6 
i 7 I 1 
SS 
Res2 
1K LED0 LED0 LED0 
图 1-19 LED 电路 


1) 添加 电路 原理 岁 文件 。 在 设计 系统 的 主 界面 上 执行 沫 单 俞 令 【Pile】 一 【 New】 一 
【 Schematic] ， 为 PCB 项 目 添加 一 个 新 的 原理 图 文件 ， 执 行 该 命令 后 ， 系 统 进入 到 原理 图 编 
模 厦 下 。 

2) 放置 元 硕 件 、 接 插件 与 CND 端口 。 在 【Projects】 工 作 面 板 中 系统 目 寓 的 元 件 库 
( Miscellaneous Devices. IntLib) 中 找到 电路 原理 图 中 所 需 的 元 需 件 ,， 即 3 个 Res2 和 6 个 
LED0， 在 Protel DXP 目 带 接 捅 件 库 ( Miscellaneous Connectors. PntLib ) 中 选取 1 个 接 插件 
Header 2， 将 它们 放 到 原理 图 中 并 调整 位 置 ， 再 单 击 【 Wiring】 工具 栏 中 的 去 按钮 放置 
GND 端口 ， 所 有 电气 对 象 放 置 好 后 的 电路 原理 图 如 图 1-20 所 示 。 

3) 修改 元 硕 件 的 标号 和 数值 。 在 元 硕 件 上 双击 鼠标 右键 ， 弹 出 元 件 属性 对 话 框 ， 在 元 
件 属性 对 话 框 中 修改 元 硕 件 的 标号 和 数值 ， 修 改 后 的 原理 图 如 图 1-21 所 示 。 

4) 连接 各 个 电气 对 象 。 单 击 【Wiring】 工 具 栏 中 的 过 按钮 局 动 放置 导线 的 命令 来 连接 
各 个 电气 对 象 ， 连 接 好 后 的 原理 图 如 图 1-22 所 示 。 
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pp pf 
RI1 了 R1 A 
Res2 Res2 
K LED0 1K LEDO 
DS2 DS3 DS2 DS3 
P1 a N14 Ny P1 Ar A 
| 1 0 © 
“wy 人 LED0 LED0 3 < 人 LED0 LED0 a 
Header 2 Header 2 
DS4 DS5 DS6 DS4 DSS DS6 
A A A 让 77 77 7 
0 
Res2 
LED0 LED0 LED0 IK LEDO LEDO LEDO 
多 只 开 黄 条 村 EK 屋 和 类 加 2 
图 1-21 修改 元 带 件 的 标号 和 数值 图 1-22 ”电气 对 象 连 接 后 的 电路 


5 ) 保存 原理 图 文件 。 在 【Projects】 工作 面板 中 新 建 的 原理 图 文件 上 单 击 鼠 标 右 键 ， 将 
文件 更 名 为 “LED 电路 . SchDoc” 后 保存 到 指定 目录 下 , 即 “D: \ Chapterl \LED 电 
路 ”下 。 

在 上 述 步 又 完成 之 后 ， 即 完成 了 LED 电路 原理 图 的 绘制 过 程 。 

3. ERC 检查 

在 原理 图 编辑 环境 下 执行 某 单 命令 【Project】 一 【Compile Document LED 电路 
. SchDoc】 开 始 电 气 规则 检查 ， 通 过 ERC 检查 可 以 检测 电路 正确 与 否 ， 如 采 发 现 错误 则 需要 
设计 人 员 根 据 错误 的 提示 修改 电路 图 ， 直 到 完全 正确 为 止 。 

4. 绘制 PCB 

使 用 Protel DXP 2004 进行 电路 设计 的 最 终 目 的 是 制作 符合 设计 需要 的 印 制 电路 板 ， 
此 在 加 工 电 路 板 之 前 设计 人 员 必 须 对 PCB 文件 进行 认真 设计 。 

在 绘制 完 电 路 原理 图 并 通过 ERC 检查 后 ， 就 可 以 开始 PCB 的 设计 ，PCB 设计 的 一 般 步 
骤 如 下 。 

1) 添加 PCB 文件 。 执 行 菜单 命令 【Pile】 一 【New】 一 【PCB】， 为 当前 PCB 项 目下 
添加 一 个 新 的 PCB 文件 ， 执 行 该 命令 后 ， 系 统 会 日 动 司 动 PCB 编辑 带 。 

2) 保存 PCB 文件 。 在 【Projects】 工 作 面 板 中 新 建 的 PCB 文件 上 单 击 鼠 标 右键 ， 将 文 
件 更 名 为 “LED 电路 . PcbDoc” 后 保存 到 指定 目录 “D: \、Chapterl\、 LED 电路 ”下 。 

3) 载 和 网络 表 和 元 件 封 装 。 在 PCB 编辑 环境 下 执行 命令 【Design】 一 【Import Changes 
From LED 电路 . PrjPCB】 后 ， 会 弹出 如 图 1-23 所 示 的 【Engineering Change Order】 对 话 框 ， 
即 【ECO】 对 话 框 。 
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首先 单 击 【Engineering Change Order】 对 话 框 中 的 [vaidaecrarges| 按 钮 检查 网 络 和 元 件 封 装 是 
售 正 确 3 由 3 本 电 路 中 使 Engineering Change Order 


hodifications | Status 


用 的 都 是 Pp rotel DXP 2004 启 Enable 上 Action Alfected Dbiect slfected Locument Che.. Do... Nessage 
区 加 二 =- Add Components[1[ 
动 时 日 动 加 载 的 妃 件 库 5 四 add 菲 DS1 有 中 LED 电 路 .PCBDOC 
有 vw) Add 三 剧 直 LED 电路 .PCBDOC 
此 网 络 和 开 件 封 小 的 浅 人 控 v 站 EE i 
vw) Add 于 D354 可 LED 电路 .PCBDOC 
作 基 本 不 会 发 生 错 误 表现 可 Add 菲 055 嫩 LED 电 路 .PCBDOC 
vw) Add 车 D56 有 LED 电 路 .PCBDDC 
为 在 ( ECO 】 对 话 框 中 的 中 Add 雅 P1 月 } LED 册 路 .PCBDOC 
vw Add 在昌 一 时 LED 电路 .PCBDOC 
人 人 yj] Add 排 R2 站 时 LED 电 路 .PCBDODC 
Status ] 区 域 的 ( Check) 性 vw) Add 硅 R3 有 LED 由 路 .PCEDOC 
二 - 
中 出 现 表 修 正 确 的 绿 色 4 符 人 = GND 可 时 LED 电路 .PCBDOC 


名 dd == MelD51_ 1 如 LED 电路 .PCLBDDC 
点 dd == MetD52 1 归 LED 岂 路 .PCBEDOC 
点 中 == MelD52 2 戎 LED 电 路 .PCBDDC 


号 。 单 击 按钮 ， 在 
【Done】 柱 中 也 出 现 表示 正确 Add 一 Neps4 到 LED 电 路 .PCBDOC 
的 区 符号， 此 时 就 表示 已 将 网 [Ro Eo | oo] Cowper 
络 和 元 件 封 装 加 载 到 PCB 文 
件 中 ， 从 而 实现 了 从 原理 图 图 1-23 【Engineering Change Order】 对 话 框 
器 PCB 的 更 新 ， 单 击 志 se 按钮 关闭 该 【ECO】 对 话 框 。 

4) 再 执行 菜单 命令 【View】 一 【Fit Document】 显示 出 所 有 导入 的 元 器 件 ， 此 时 导入 
后 的 所 有 元 融 件 都 存在 于 标 色 的 Room 框 中 ， 如 图 1-24 所 示 。 

R3 DS4 DS5  DS6 R2 Pl DS2 DS3 人 DS1 


Py 


ee pp 1 
LED 电 路 
所 i 


图 1-24 导入 的 网 络 和 元 件 封装 


EE 


本 


5) 元 器 件 布局 。 单 击 鼠 标 左 键 并 按 住 Room 框 ， 将 Room 框 拖 动 至 PCB 编辑 器 的 工作 
区 ， 删 除 Room 和 框 后 调整 元 件 封 痛 的 位 置 ， 调 整 后 的 元 需 件 布局 如 图 1-25 所 示 。 

6) 手动 布线 。 进 行 PCB 设计 时 ， 考虑 到 下 市 要 采用 热 转 印 技术 制 板 ， 为 了 保证 制 板 的 
成 功 紊 ， 因 此 在 对 导线 线 宽 设 置 的 时 候 ， 需 要 将 导线 冤 度 设置 略 大 一 些 ， 因 此 本 广电 路 中 导 
线 线 览 设置 为 50mil (1mil=25.4 x10““m)。 勾 考虑 制 板 时 焊 盘 钻 孔 使 用 的 是 直径 1. 0mm 的 
钻头 ， 因 此 所 有 元 絮 件 的 焊 盘 外 径 修 改 为 80mil。 在 PCB 编辑 需 界 面 上 执行 荣 单 命令 
【Place】 一 【Interactive Routing】 进行 手动 布线 ，PCB 底层 布线 后 的 效果 如 图 1-26 所 示 。 


图 1-25 ”元 需 件 布局 图 1-26 手动 布线 效果 图 
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7) 保存 PCB 文件 。 在 【Projects】 工作 面 板 中 新 建 的 PCB 文件 上 单 击 鼠标 右键 ， 再 次 
保存 文件 。 

完成 上 述 步 又 后 ，LED 电路 的 PCB 图 绘制 过 程 全 部 结束 。 

5. 设计 规则 检查 

完成 PCB 的 布线 操作 后 ， 为 了 保证 PCB 设计 的 正确 性 ， 
检查 (DRC ) 。 

执行 菜单 命令 【Tool】/ [ Desien Rule Check 】， 在 弹出 的 【 Design Rule Checker】 对 话 
框 中 直接 单 击 [Bzoaieeea] 按 乌 ， 执 行 DRC 检查 ， 系 统 将 产生 一 个 DRC 检查 报告 文件 ， 
如 图 1-27 所 示 。 


国 LED 电 蹄 .SCHDOC | 向 | LED 电 路 .NET 芯 LED 电 路 .PCBDOC* 由 LED 电 路 .DRC 
Protel Desion Svatem Desiogn Rule Check 


通常 需要 对 PCB 进行 设计 规则 


FCB File : Chabpter1lLED 电 路 \LED 电 路 .PCEDOC 
Late : 2016-5-"7 
Time : 1:57:14 


Frocessinyg Rule : Hole Size Constraint iMin=1mil) IMax=]00mil) iB111 


Rule Violations :0D 


Frocessinyg Rule : 
:0 


Rule Violatlions 


Frocessinyg Rule : 
2 日 


Rule Violations 


Processindyg Rule : 
:0 


Rule Violations 


Frocessinyg Rule : 
2 日 


Rule Violatlions 


Frocessiny Rule : 
:0 


Rule Violatlions 


Height tonstraint Min=0mil) iMax=1000mil) frFrefered=SO00mil) i2&l1l1 


Width Constraint 1Min=]0mil) iMaxw=50mil) iPreferred=S50mil) 1&11) 


Clearance Constraint iGap=10mil) 1211); ih11) 


Broken-Het Constraint 1 i211) | 


Short-Circuit Constraint if&llowed=No) i1211) ,11211) 


Violations Detected : 0 


Time Elapsed 


:O000:00 


图 1-27 DRC 检查 报告 文件 


如 果 DRC 检查 报告 文件 没有 提示 错误 ， 那 么 印 制 电路 板 文件 的 设计 工作 就 基本 完成 了 ， 
设计 人 员 还 可 以 对 PCB 进行 补 泪 滴 和 覆 铜 等 操作 ， 人 然后 就 可 以 进行 制 板 了 。 


2 热 转 印 法 自制 印 制 电 路 极 

一 上 () 

目 制 印 制 电 路 板 可 以 有 效 地 加 快 研 发 进度 、 市 省 加 工 费 用 ， 同 时 能 够 增强 设计 人 员 的 实 
践 能 力 。 初 学 者 在 接触 软件 之 初 即 开始 答 试 目 制 印 制 电路 板 不 仅 有 利于 对 设计 电路 的 理解 ， 
更 有 助 于 了 解 印 制 电路 板 的 结构 和 加 工 制作 过 程 ， 从 而 在 后 续 革 市 知识 的 学 习 过 程 中 始终 对 
其 保持 一 个 清晰 的 认 知 。 

本 市 采用 热 转 印 法 日 制 印 制 电路 板 。 热 转 印 法 目 制 印 制 电路 板 痛 先 要 将 设计 好 的 PCB 
图 打印 在 热 转 印 纸 上 的 光 铺 面 上 ， 然 后 通过 热 转 印 机 高 温 加 热 将 打印 在 热 转 印 纸 光 滑 面 上 的 
人 左 粉 转 印 在 覆 铜 板 的 铀 和 销 面 上 ， 形 成 一 个 履 盖 铜 稍 〈 即 所 需 电路 ) 的 腐蚀 保护 层 ， 再 将 转 


© 
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印 后 的 履 铜 板 放 在 蚀刻 液 中 腐蚀 掉 保 护 层 外 的 其 他 铜 箱 ， 即 可 得 到 所 需 的 电路 以 及 电 
路 板 。 

1. 准备 设备 、 工 具 及 耗材 

采用 热 转 印 法 自制 印 制 电路 板 需 要 准备 相应 的 设备 、 工 具 以 及 用 于 制 板 的 耗材 ， 如 图 
1-28 所 示 。 具 体 包 括 : 


了 
— 


图 1-28 设备 、 工 具 和 耗材 


(1) 设备 

1) 计算 机 。 计 算 机 用 于 绘制 印 制 电路 板 图 。 

2) 打印 机 。 打 印 机 将 绘制 好 的 PCB 图 打印 在 热 转 印 纸 的 光滑 面 上 。 

3) 热 转 印 机 。 热 转 印 机 的 功能 是 通过 高 温 加 热 ， 将 PCB 图 热 转 印 到 宪 铜 板 上 。 如 果 不 
具备 热 转 印 机 ， 也 可 以 采用 不 锈 钢 底面 的 电 磺 斗 或 与 热 转 印 机 类 似 的 过 塑 机 取代 热 转 印 机 ， 
功能 相同 。 

4) PCB 蚀刻 机 。PCB 蚀刻 机 内 部 效 入 按 比例 配置 的 蚀刻 液 ， 用 于 腐蚀 转 印 后 的 电路 板 。 

5) PCB 销 孔 机 。PCB 销 孔 机 用 于 对 转 印 后 的 电路 板 上 的 焊 盘 打 孔 ， 以 便 插 接 元 天 件 。 

(2) 工具 

1 ) 不 锈 钢 六 。 不 锈 钢 术 将 履 铜 板 剪 裁 成 制 板 所 需 的 尺寸 。 

2) 剪刀 。 藤 刀 用 于 裁剪 热 转 印 纸 至 转 印 所 需 的 尺寸 。 

3) 油性 记号 笔 。 油 性 记号 笔 用 于 修补 短缺 克 粉 ， 即 转 印 后 用 于 保护 电路 的 碳 粉 。 如 采 
有 崭 裂 的 地 方 ， 可 用 油性 记号 笔 进行 修补 。 

(3) 耗材 

1 ) 热 转 印 纸 。 热 转 印 纸 是 一 种 将 纸 和 高 分 子 膜 复 合 制 成 的 双 面 特殊 纸 ， 这 种 纸 可 以 峙 
受 很 高 的 温度 而 不 变形 受 损 。 其 光滑 的 一 面 不 昂 附 着 其 他 材料 ， 将 PCB 图 打印 在 热 转 印 纸 
的 光滑 面 上 ， 在 高 温 下 热 转 印 纸 表 面 的 矶 粉 会 与 热 转 印 纸 脱 离 而 附 痢 在 与 热 转 印 纸 相 接触 的 
履 铜 板 表 面 ， 即 所 谓 的 将 PCB 图 热 转 印 到 覆 铜 板 上 。 

2) 履 铜 板 。 禾 铜板 是 用 来 制作 PCB 的 基板 ， 其 单 面 或 双 面 窗 有 湾 注 的 一 层 铜 箱 。 

3) 细 人 砂纸 。 细 砂纸 用 于 打磨 窗 铜 板 。 

4) 蚀刻 剂 。 人 蚀刻 剂 用 于 按 比例 配置 蚀刻 液 ， 腐 刨 挥 窗 铜 板 上 除 所 需 电 路 以 外 的 其 他 
复 铜 。 

2. 元 器 件 符号 、PCB 元 器 件 封 装 及 元 器 件 实 物 对 照 表 

元 右 件 特写 、PCB 元 絮 件 封 滨 及 元 器 件 实 物 如 表 1-3 所 示 。 
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表 1-3 元 器 件 符号 、PCB 元 器 件 封装 及 元 器 件 实 物 


序号 元 带 件 名 称 
1 电阻 
2 发 光 一 极 管 >. LED0 
3 一 


3. 打印 PCB 


在 打印 PCB 图 之 前 ， 首 先 需 要 进行 页 面 设 置 ， 执 行 灯 单 命令 【File】 一 【 Page Setup】 
进行 页 面 设 定 ， 弹 出 【Composite Properties】 对 话 框 ， 如 图 1-29 所 示 。 


将 【Scale】 打 印 比例 选项 设置 为 1.00， 即 
采用 1:1 的 比例 打印 所 需 PCB 图 。【 Color Set 】 
颜色 选项 设置 为 单 色 【Mono】。 设 置 完成 后 ， 
再 单 击 【Advanced】 高 级 选项 ， 弹 出 【PCB 
Printout Properties】 对 话 框 ， 由 于 本 项 目 制作 的 
是 单 面 (底层 ) 电路 板 ， 因 此 需要 删 摊 其 他 不 
需要 的 层 ， 只 保留 设计 中 所 需要 的 底层 【Bot- 
tom Layer】 即 可 ， 如 图 1-30 所 示 。 
2 【 PCB Printout Properties】 对 话 框 中 
保留 的 【Bottom Layers】 ， 弹 出 【Layers Proper- 
ties】 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 的 各 个 网 元 的 选项 


Composite Properties 


Printer Paper scaling 
SEE ad ww Scale Mode |Scaled Print 


L Scale: | 1.00 计 | 
DO Portrait 
©) Landscape 


hiargins 


Horizontal: 一 | [| Center 
Yertical. 本 Center 


SS Print a Preview | dvanced... |Printer Setup.. | 


© Color 


图 1-29 【Composite Properties】 对 话 框 


组 中 ,分 别提 供 了 3 种 不 同类 型 的 打印 方案 ， 即 【Full】 、[ Draft] 、[【 Hide】 三 种 选项 ， 即 打 


印 图 元 全 部 图 形 画 面 、 打 印 图 元 外 形 轮廓 以 及 隐藏 图 元 不 打印 。 本 项 目 中 保持 默认 设置 ， 即 
【Full】 选项 ， 需 要 将 底层 电路 板 中 所 有 图 元 打印 出 来 。 


PCB Printout Properties 


| Printouts & Layers | Include Components | Printout Dptions 
Name Top Bottom Double Si... Holes Mirror TT Fonts 


Multilayer Composite Print v 
Battom Layer 


Preferences... 


ignators | Full ~ 


ents Full v 


ons |Ful 辑 
Strings |Ful 
Tracks [Ful 
Vias |Ful 


Regions |Full v | | 
[LFul [Draft][Hide] [LEuljLpratjLHidej] 


Drill Layers Drill Drawing Legend Sorting 
Eirst |Top Laper (3) Sort By Hole Size 

Last |Bottom Layer ODO Sort By Hole Count 

Crill Drawing Symbols Drill Drawing Symbol Size 


O Characters Symbol Size [50mi 
OO size of Hole String 
©) Graphics Symbol 


OK | | Lancel 


图 1-30 【Bottom Layer】 打 印 设置 
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页 面 设置 完成 后 ， 执 行 某 单 命令 【File】 一 【Print】 打 印 PCB 图 。 注 意 ， 在 打印 PCB 
图 到 热 转 印 纸 时 ， 一定 要 将 PCB 图 打印 到 热 转 印 纸 的 光滑 面 上 ， 如 图 1-31 所 示 。 

4. 处 理 覆 铜板 

可 以 先 用 细 砂 纸 对 和 窗 铜板 的 表面 稍 加 打 族 ， 以 便 更 好 地 进行 热 转 印 。 打 诗 后 的 窗 铜 板 表 
面 略 显 粗 烽 ， 可 以 将 履 铜 板 放 到 蚀刻 液 中 稍微 腐蚀 一 下 ， 用 水 清洗 后 按照 电路 大 小 用 不 锈 钢 
檀 分 割 出 大 小 适合 的 电路 板 ， 如 图 1-32 所 示 。 


图 1-31 打印 到 转 印 纸 光 滑 面 上 的 PCB 图 图 1-32 ”蚀刻 、 剪 切 处 理 后 的 禾 铜 板 

S$， 进行 热 转 印 

设 定 热 转 印 机 温度 为 200° 左 右 ， 将 热 转 印 纸 上 有 PCB 图 的 光滑 一 面 覆 盖 在 覆 铜 板 上 固 
定好 ， 再 将 履 盖 有 热 转 印 纸 的 宁 铜 板 放 到 热 转 印 机 中 进行 热 转 印 ， 如 图 1-33 所 示 ， 目 的 是 
将 热 转 印 纸 上 的 人 克 粉 通过 热 转 印 机 高 温 加 热 转 印 到 覆 铜 板 上 。 根 据 转 印 效果 可 适当 重复 几 次 
转 印 过 程 ， 即 每 次 转 印 后 ， 将 履 铜 板 适 当 冷 却 ， 再 揭 开 热 转 印 纸 一 角 观 察 转 印 效果 ， 如 果 转 
印 缺 陷 较 大 ， 可 以 再 重复 几 次 热 转 印 过 程 ， 转 印 完 成 后 的 窗 铜 板 如 图 1-34 所 示 。 


图 1-33 热 转 印 中 的 覆 铜 板 图 1-34 热 转 印 完成 后 的 覆 铜 板 


最 后 对 热 转 印 完 成 后 的 履 铜 板 上 的 线路 进行 仔细 检查 ， 一 旦 发 现 线路 再 有 时 线 处 ， 可 以 
用 油性 记号 笔 进行 修补 ,修补 的 作用 与 用 碳 粉 覆 冀 铜 箔 的 作用 相同 。 

6. 蚀刻 电路 板 

按照 PCB 蚀刻 机 的 要 求 按 指定 的 比例 去 配置 蚀刻 液 ， 将 热 转 印 后 的 履 铜 板 放 到 人 蚀刻 液 
中 进行 腐蚀 。 注 意 ， 在 腐蚀 的 过 程 中 ， 保 持 水 温 恒 定 有 助 于 加 快 腐蚀 过 程 。 可 以 直观 地 观察 
到 未 受到 碳 粉 保护 的 、 裸 露 在 外 的 窗 铜 被 逐步 腐 刨 掉 ， 而 被 碳 粉 保 护 的 线路 则 保留 下 来 ， 如 
图 1-35 所 示 。 等 到 除 所 需 电 路 外 的 履 铜 全 部 被 腐蚀 掉 后 再 将 电路 板 取 出 ， 即 完成 电路 板 的 
蚀刻 过 程 ， 用 清水 清洗 黎 铜 板 ， 绪 采 如 图 1-36 所 示 。 


2 一 


图 1-35 蚀刻 液 中 进行 腐蚀 的 履 钢 板 图 1-36 蚀刻 完成 后 的 电路 板 
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7. 清理 碳 粉 

可 以 选用 小 刀 将 铜 线 上 的 碳 粉 去 除 摊 ， 去 除 兢 粉 后 与 电路 相对 应 的 铀 稍 显 露出 来 ， 如 图 
1-37 所 示 。 此 时 ， 如 再 发 现 钢 稍 断裂 ， 可 以 用 焊锡 修补 电路 。 

8. 印 制 电 路 板 钻 和 孔 

在 前 面 的 设计 中 ，PCB 板 焊 盘 直 径 已 设 定 为 80mil， 可 以 采用 直径 1. 0mm 的 钻头 给 焊 盘 
打 筷 ， 如 图 1-38 所 示 。 对 谁 焊 盘 中 心 进行 钻 孔 ， 钻 孔 后 电路 板 的 项 层 和 底层 如 图 1-39 
所 示 。 


图 1-37 去 除 电 路 板 上 的 碳 粉 图 1-38 ”对 电路 板 上 焊 盘 中 心 钻 孔 


9. 在 印 制 电路 板 上 安装 元 器 件 

按照 设计 要 求 ， 将 元 需 件 放置 在 相应 位 置 ， 并 在 铜 稍 面 上 焊接 元 需 件 的 引 脚 ， 焊 接 好 的 
电路 板 如 图 1-40 所 示 。 

至 此 ， 采 用 热 转 印 技术 加 工 、 上 自制 一 块 单 面 印 制 电路 极 的 全 部 过 程 就 宛 威 了 。 通过 热 转 
印 技术 加 工 电 路 板 需 要 一 定 的 设备 、 工 具 和 耗材 ， 但 是 过 程 比较 人 简单、 直观 、 易 理解 ， 技 术 
人 员 通 过 加 工 简易 的 印 制 电 路 板 有 助 于 加 深 后 续 学 习 过 程 中 相关 PCB 概念 的 理解 。 


图 1-39 电路 板 的 顶层 和 底层 图 1-40 ”顶层 安装 元 器 件 的 电路 板 
1.9 
思考 与 练习 


一 上 () 
. 简 述 Protel DXP 2004 的 特点 。 

. 练习 启动 Protel DXP 2004 的 方法 。 

. 练习 Protel DXP 2004 中 英文 界面 切换 的 操作 过 程 。 

4. 练习 使 用 软件 Protel DXP 2004 新 建 一 个 PCB 项 目 ， 并 将 新 建 的 PCB 项 目 更 名 为 
“MyProject_1. PrjPCB” 后 保存 到 目录 “D: \Chapterl \MyProject” 中 。 

5. 练习 使 用 右键 菜单 命令 为 第 4 题 中 的 “MyProject_1. PrjPCB” 项 目下 添加 一 个 原理 图 
文件 和 一 个 PCB 文件 ， 并 分 别 更 名 为 “MySheet_1A. SchDoc” 和 “MyPcb_1A. PcbDoc”, 之 
后 保存 到 目录 “D.: \Chapterl\MyProject” 下 ， 在 操作 过 程 中 注意 观察 PCB 项 目下 添加 新 的 
文件 后 ,【Projects】 工 作 面 板 的 变化 情况 。 
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6. 在 第 5 题 的 基础 上 ， 练习 将 原理 图 文件 “MySheet_1. SchDoc” 从 项 目 “MyProject_ 
1. PrjPCB” 中 移出 ,保存 修改 过 的 项 目 后 关闭 该 项 目 ， 然 后 观察 计算 机 便 盘 “D.: \Chapterl 
\MyProject” 目录 下 的 原理 图 文件 “MySheet_1. SchDoc” 是 否 还 存在 。 

7. 练习 打开 目录 “D: \Chapterl\MyProject” 中 的 PCB 项 目 “MyProject_1. PrjPCB”， 观 
察 此 时 项 目的 组 成 。 

8. 练习 使 用 有 亲 单 命令 为 PCB 项 目 “MyProject_1. PriPCB” 中 再 添加 一 个 名 为 “MySheet_ 
1B. SchDoc” 的 原理 图 文件 和 一 个 名 为 “MyPcb_1B. PecbDoc” 的 PCB 文件 ， 然 后 将 两 个 文件 


1，Protel DXP 2004 中 英文 界面 的 切换 。 
2. Protel DXP 2004 系统 主 界面 。 
3. 对 项 目 和 文件 的 操作 。 


原理 图 设计 基础 


【File】 菜单 
【View】 菜单 
【 Project】 菜单 
菜单 栏 ;[ Place】 菜单 
【 Design】 菜单 
【Tools】 菜单 


原理 图 编辑 环境 【Repors】 菜单 
工具 栏 
状态 栏 及 命令 行 
工作 面板 


人 、_ 、 [原理 图 图 纸 的 设置 
六 站 图 级 刊 人 过 项 | 原理 图 优先 选项 的 设置 
1. 启动 Protel DXP 2004 的 原理 图 编辑 器 
2. 设置 原理 图 图 纸 
3. 设置 原理 图 优先 选项 
4. 交 载 元 件 库 
原理 图 设计 流程 15. 放置 元 件 并 布局 
6. 原理 图 布线 
7. 原理 图 的 检查 及 调整 
8. 各 种 报表 生成 
9. 文件 存储 及 打印 
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原理 图 设计 是 电路 设计 的 首要 工作 ， 它 决定 着 后 续 工 作 能 否 取得 展 好 进展 。 本 章 将 介绍 
Protel DXP 2004 原理 图 的 编辑 环境 、 图 纸 的 设置 、 原 理 图 优先 选项 和 原理 图 设计 流程 等 基础 
内 容 。 


2.1 | 
原理 图 编 己 环境 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 (《) 
自 次 启动 Protel DXP 2004 后 ， 系 统 并 不 会 卫 接 进入 原理 图 编辑 带 的 界面 ， 只 


， 只 有 当 设计 
人 员 新 建 或 打开 一 个 原理 图 文件 后 ， 系 统 才 会 进入 到 原理 图 编辑 器 的 界面 。 原 理 图 编辑 器 的 
界面 如 图 2-1 所 示 。 


辐 可 站 
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图 2-1 原理 图 编辑 伪 界 面 


与 第 1 草 中 所 介绍 的 Protel DXP 2004 主 界面 一 样 ， 原 理 图 编辑 硕 的 界面 也 是 由 标题 栏 、 
沫 单 栏 、 工 具 栏 、 工 作 区 、 工 作 面 板 、 面 板 控制 区 等 部 分 组 成 。 


2. 1. 1 菜单 栏 


|nstruments >> 


原理 图 菜单 栏 如 图 2-2 所 示 。 其 主要 功能 是 ;进行 各 种 命令 操作 ， 设 置 视图 的 显示 方 
式 ， 放 置 对 象 ， 设 置 各 种 参数 以 及 打开 帮助 文件 等 。 


File Edit View Frolect Flace Lesien Tools Reports Window Help 


图 2-2 


启动 原理 图 编辑 器 后 的 荣 单 栏 
1. 【File】 羔 单 


【File】 菜单 主要 用 于 文件 的 管理 工作 ， 例 如 文件 的 新 建 、 打 开 、 保 存 、 导 入、 打印 以 
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及 显示 最 近 访 问 的 文件 信息 等 ， 其 中 最 常 操作 的 是 【New】 了 于 采 单 ， 如 图 2-3 所 示 。 
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图 2-3 【File】 菜单 图 2-4 【View】 菜 单 


2. 【View】 菜 单 

【 View】 菜单 主要 用 于 对 图 纸 的 缩放 和 显示 比例 的 调整 ， 以 及 对 工具 栏 、 工 作 面 板 、 状 
态 栏 和 命令 行 等 管理 操作 ， 如 图 2-4 所 示 。 

3. 【了 Project】 菜单 

【 Project】 菜单 主要 用 于 设计 项 目的 编译 、 建 立 、 显 示 、 添 加 和 分 析 等 ， 如 图 2-5 所 示 。 

4. 【了 Place】 菜单 

【 Place】 采 单 主 要 用 于 放置 原理 图 中 的 各 种 对 象 ， 如 图 2-6 所 示 。 

S.【 Design】 菜单 

【 Design】 采 单 主要 用 于 对 原理 图 中 库 的 操作 、 各 种 网 络 表 的 生成 以 及 层次 原理 图 的 绘 
制 ， 如 图 2-7 所 示 。 

6. 【Tools】 菜单 

【Tools】 菜单 主要 用 于 完成 元 件 的 查找 、 层 次 原理 图 中 子 图 和 母 图 之 间 的 切换 、 原 理 图 
目 动 更 新 、 原 理 图 中 元 右 件 的 标注 等 操作 ， 如 图 2-8 所 示 。 

7.【 Reports】 菜 单 和 【Window】 菜单 

【 Reports】 采 单 主要 用 来 生成 原理 图 文件 的 各 种 报表 ; 【 Window】 有 菜单 项 主要 用 来 对 窗 
口 的 管理 ， 这 里 不 再 详细 介绍 。 


2. 1.2 工具 栏 
原理 图 编辑 器 界面 的 菜单 栏 下 面 是 一 些 常用 的 工具 栏 ， 其 作用 是 为 设计 人 员 提 供 一 些 最 
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添加 、 移 除 文件 及 一 一 一 
项 目的 打开 和 关闭 


库 的 操作 


网 络 表 生成 


层次 原理 图 
设置 


Froject | Flace Tesien Tools Reports Pi. 
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图 2-5 【 Project 】 荣 单 
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图 2-7 【 Design 】 菜单 
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图 2-6 [Place】 菜单 
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图 2-8 【Tools】 某 单 
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常用 的 命令 并 且 将 命令 以 按钮 的 形式 表示 出 来 。 设 计 人 员 可 以 自行 设置 工具 栏 的 显示 或 隐藏 
状态 ， 使 原理 图 编辑 需 的 界面 更 适合 设计 人 员 的 操作 习惯 ， 提 高 工作 效率 。 

执行 菜单 命令 【 View ] 一 【Toolbars ) ， 再 分 别 选 择 其 中 的 ( Formatting ) 、【 Mixed Sim 】、 
【 Navigation】、【 Schematic Standard】、[【 Utilities】、[【 Wiring】 子 亲 单 项 便 可 以 打开 这 些 系 统 工 
上 共 栏 。 在 原理 图 编辑 益 主 界面 上 的 某 一 个 工具 栏 上 单 击 刀 标 右 键 ， 然 后 在 弹出 的 右键 亲 单 中 
勾 选 工具 栏 的 复 选 框 也 可 以 显示 或 隐藏 这 些 工 具 栏 。6 个 工具 栏 如 图 2-9 所 示 。 
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医 ” ~ tn st he 


Formattiine 


HawiEeantion 2 
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图 2-9 ”原理 图 编辑 器 的 工具 栏 


在 这 6 个 工具 栏 中 最 为 常用 的 是 【Schematic Standard】 工 具 栏 、【 Wiring】 工 具 栏 和 
【 Utilities】 工具 栏 ， 其 中 【Schematic Standard】 工具 栏 中 各 按钮 的 功能 如 表 2-1 所 示 。 


表 2-1 【Schematic Standard】 工具 栏 中 各 按钮 的 功能 


按 包 功 能 按 钮 功 能 
A 打开 已 有 文件 
到 保存 文件 语 打印 文件 
点 打印 预览 开启 设备 视图 
% 放大 选择 对 象 剪 切 对 象 
过 复制 对 象 粘贴 
Ee 橡皮 图 草 | 在 区 域内 选择 对 和 象 


呈 移动 选择 对 象 


2 帮助 
【Wiring】 工具 栏 中 各 按钮 的 功能 如 表 2-2 所 示 。 


取消 所 有 对 象 的 选择 


全 
| 


| 
\ y 
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表 2-2 【Wiring】 工 具 栏 中 各 按钮 的 功能 
四 功能 EE 功能 
加 放置 网 络 标签 
放置 电源 
S 放置 元 件 一 十 放置 图 纸 符号 


放置 忽略 ERC 检查 指示 符 


【Utility】 工 具 栏 包括 6 个 不 同 功能 的 按钮 ， 单 击 任 一 功能 按钮 会 弹出 相应 的 工具 栏 。 

实用 工具 按钮 泽 。 单 击 实用 工具 按钮 会 弹出 如 图 2-10 所 示 的 实用 工具 栏 。 该 工具 栏 主 
要 用 于 在 原理 图 上 绘制 各 种 不 具有 电气 意义 的 图 形 和 文字 。 

调 准 工 具 按 钮 三 。 单 击 调 准 工具 按钮 会 弹出 如 图 2-11 所 示 的 调 准 工 具 栏 。 该 工具 栏 主 
要 用 于 目 动 对 齐 原 理 图 中 所 选择 的 元 件 。 

电源 按钮 二 。 单 击 电源 按钮 会 弹出 如 图 2-12 所 示 的 电源 工具 栏 。 该 工具 栏 主 要 用 于 在 
原理 图 中 放置 各 类 电源 符号 。 


Place GMD Power port 


吴川 


二 


Place wCC power port 
Place 十 12 power port 
Place 二 5 power port 
Place -5 Power port 


Place Brrow style power port 


| 

+ 已 
| 

5 
| 
| 

-5 
本 
| 


Place Wave style power port 


Place Bar style power port 


Place Circle style power port 


上 E UL 


Place Signal Ground power port 


可 


Place Earth power Port 

图 2-10 实用 工具 栏 图 2-11 调 准 工具 栏 图 2-12 电源 工具 栏 

数字 式 设备 按钮 。 单 击 数字 式 设 备 按钮 会 弹出 如 图 2-13 所 示 的 数字 式 设 备 工 具 栏 。 
该 工具 栏 用 于 在 原理 图 中 放置 各 种 第 用 的 数字 电路 元 融 件 符 号 。 

仿真 电源 按钮 。 en win en 
栏 用 于 在 原理 图 中 布置 各 类 信 号 源 符号 ， 便 于 用 户 对 设计 进行 仿真 测试 。 


人 
理 图 中 的 对 齐 网 格 属 性 。 


2.1.3 状态 栏 及 命令 行 


执行 灯 单 命令 【View】 一 【Status Bar】， 状 态 栏 即 出 现在 原理 图 编辑 奉 界 面 的 左下 角 ， 
其 作用 是 显示 系统 当前 所 处 的 状态 ， 例 如 当前 的 坐标 位 置 、 栅 格 信息 等 。 
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Wi baker Hrowe arr 
| ee 


Crcle snap Grid 加 
Cycle snap Grid (Rewverse} Shift+G 
Toggle visible Grid shift+Ctrl+G 


i Tao Th TO 
a i 


Li Toggle Electrical Grid shift+E 


ee 
发 IE oor 1m 


Set snap Grid... 


图 2-13 ”数字 式 设备 工具 栏 图 2-14 仿真 电源 工具 栏 图 2-15 网 格 工 具 栏 


执行 某 单 命令 【View】 一 【Command Bar]】 ， 在 状态 栏 下 面 显 示 出 命令 行 ， 其 作用 是 显 
示 系 统 当前 正在 执行 的 命令 ， 例 如 当 系 统 没 有 执行 任何 命 
令 时 ,原理 图 编辑 人 界面 的 左下 角 将 会 显示 “Idle state- 
ready for command” 的 字样 ， 如 网 2-16 所 示 。 


2. 1.4 工作 面板 
具有 完备 功能 的 Protel DXP 2004 工作 面板 为 设计 人 员 oc sse cow i commam 


进行 PCB 设计 提供 了 极 大 的 方便 ， 当 Protel DXP 2004 切换 图 2-16 ”状态 栏 和 命令 行 
到 不 同 编辑 希 的 时 候 ， 相 应 的 工作 面板 也 会 随 之 切换 以 适 
应 不 同 的 设计 需要 。 在 原理 图 编辑 环境 下 经 和 党 使 用 的 工作 面板 有 【Projects】 工作 面板 、 
【Libraries】 工作 面板 、[ Files】 工作 面板 ， 在 PCB 编辑 环境 下 经 党 使 用 的 工作 面板 有 【Pro- 
jects 】 工作 面板 和 【PCB】 工作 面板 ， 在 元 件 原理 图 库 编辑 环境 下 经 常 使 用 【SCH Library 】 
工作 面板 ， 在 PCB 元 件 封 站 库 中 经 党 使 用 【PCB Library】 工作 面板 。 

1. 常用 的 工作 面板 

(1) 【Projects】 工作 面板 

【Projects】 工作 面板 如 图 2-17 所 示 ， 它 用 来 管理 整个 设计 项 目 及 文件 ， 包 括 打开 文件 、 
保存 项 目 和 文件 以 及 关闭 项 目 和 文件 等 操作 。 

(2) 【Libraries】 工作 面板 

【 Libraries】 工作 面板 如 图 2-18 所 示 ， 它 是 电路 原理 图 设计 过 程 中 使 用 频率 最 高 的 工作 
面板 。 [ Libraries 】 工作 面板 可 以 加 载 系统 日 融 的 集成 元 件 库 以 及 和 日 定义 的 集成 元 件 库 。 设 
计 人 员 可 以 通过 【 Libraries 】 工作 面板 放置 所 需 元 器 件 。 

(3) 【Files】 工作 面板 

除了 【Projects】 工作 面板 外 ， 系 统 也 提供 了 为 外 一 种 功能 强大 的 文件 管理 面板 一 一 
【Files】 工作 面板 ， 如 图 2-19 所 示 。 利 用 【Files】 工 作 面 板 也 可 以 方便 地 管理 项 目 和 文件 ， 
包括 打开 一 个 项 目 和 文件 ， 新 建党 用 的 文件 以 及 从 模板 中 新 建文 件 等 操作 。 

(4) 【PCB】 工 作 面 板 

【PCB】 工作 面板 是 PCB 编辑 带 独 有 的 面板 ， 如 图 2-20 所 示 。 通 过 PCB 工作 面板 可 以 
观察 到 电路 板 上 所 有 对 象 的 信息 ， 还 可 以 对 元 件 、 网 络 等 对 象 的 属性 直接 进行 编辑 。 

(5) 【SCH Library】 工作 面板 

【SCH Library】 工作 面板 是 元 件 原 理 图 库 编辑 益 独 有 的 工作 面板 ， 如 图 2-21 所 示 。 设 计 人 
员 可 以 通过 【SCH Library】 工作 面 板 对 元 件 原 理 图 库 中 的 元 件 进行 管理 ， 例 如 执行 新 建 、 
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Libraries 
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厚 BCY2w3w Footprint 
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癌 ] 2N3904 -Simulation 2N3904.md 


hiscellaneous De 


图 2-17 【Projects】 工 作 面 板 图 2-18 【Libraries】 工 作 面 板 


Components 


了 Apply Te Magnify Components Description 


Component 1 
Mask [ | Select [vw] Zoom [vw| Clear Existing 
| Component Classes 


名 | Components 


Components | liases 
| Designator Comment Footprint | 
Cap RaD-0.3 
C2 Lap RaD-3 
C3 Lap RaD-0.3 
C4 Lap RaD-0.3 | 
RI Res2 BlaL-D 4 | A 
iR2 Rese slpL-0. 4 : A| i 
| Component Primitives | 点 2 Passive 
[Type |Name Net Layer | 是 了 Passive 
Fad C1-1 NetC1_1 hultiLayt | 
Track width=7.874mil [3C TopDwer | 
Track Vwidth=7.974mil [3 TopDwer | 点 dd 


Track Vwidth=7.87drmil [3C TopD wer 


Track Width=7.974mil [3: TopDwer | hodel Type | Description 


图 2-20 【PCB】 工作 面板 


编辑 、 复 制 、 粘 贴 、 删 除 原 理 图 元 件 等 操作 。 
(6) 【PCB Library】 工作 面板 


Open a document 
EE Miscellaneous Dewices,PcbLib 
i pyFirst_SchLib, schLib 
轩 wyFirst_PebLib,PebLib 
国 单片机 系统 电路 ,5chDoc 
肌 单片机 系统 电路 ,PcbDoc 
EE More Recent Documents，， 


医 More Documents, ,, 


Dpen a project 
谍 MyFirst_IntLib,LibPkg 
剧 | 单片机 系统 电路 ,PrjPCB 
是 | 单片机 系统 电路 ,PrjPCB 
More Recent Projects,,, 
器 More Projects,,, 


New 


New from existing file 
匿 Choose Document,,， 
唱和 Choose Project,,, 


New from template 
剧 吕 PCB Templates，， 
[9 Schematic Templates,,, 
Bl POB Projects,,, 
者 | FPGA Projects,,, 
EE Core Projects,,, 
一 Embedded Projects,,, 
剧 直 PCB Board Wizard.., 


图 2-19 【Files】 工 作 面 板 


Mask [vw] Select [ooom [|] Clear Existing 


Components 
Name Pads Primitves 
PCBCOMPONENT_1 0 0 


Component Primitives 
Type |Name -SIE -Slze Laver 


起 IC 10mil TopD werlay 
Track 10mll TopD werlay 
Track 10mll TopD verlay 
Track 10mll TopD werlay 
Track 10mll TopD werlay 
Track 10mll TopD werlay 
Pad 1 100ril 50mll hultiLaver 
Pad 加 100mil 50mll hultiLaver 
Pad 3 100mll 50mll hiultiLaver 
Pad 4 100mil 50mll hultiLaver 
Pad 5 100mil 50mll hultiLaver 
Pad 6 100mil 50mll hiultiLaver 


图 2-21 【SCH Library】 工 作 面 板 图 2-22 【PCB Library】 工作 面板 


【PCB Library】 工作 面板 是 PCB 元 件 封 淡 库 编辑 带 独 有 的 工作 面板 ， 如 图 2-22 所 示 。 
设计 人 员 可 以 通过 【PCB Library】 工作 面板 对 PCB 元 件 封装 库 中 的 PCB 元 件 封 装 进行 管理 ， 
例如 进行 复制 、 粘 贴 、 删 除 PCB 元 件 封 装 等 操作 。 
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2. 工作 面板 的 操作 

(1) 工作 面板 的 打开 和 关闭 

随 着 编辑 锅 的 切换 ， 在 界面 右 下 角 的 面板 控制 区 中 的 标签 也 随 之 发 生 改 变 ， 可 以 根据 设 
计 的 需 在 面板 控制 区 中 选择 所 需要 的 工作 面板 选项 ， 即 可 打开 该 工作 面板 。 单 击 工作 面 


O 〇 


II 

1) 悬浮 显示 方式 。 

工作 面板 的 悬浮 显示 方式 是 指 工作 面板 出 现在 工作 区 的 中 间 ， 并 且 在 该 面板 的 右上 角 只 
有 必 汪 和 半 两 个 图 标 ， 如 图 2-23 所 示 。 若 想 使 工作 面板 处 于 悬浮 状态 ， 可 以 用 鼠标 左 键 按 
住 工作 面板 的 状态 栏 不 放 ， 拖 动工 作 面板 向 工作 区 中 间 移 动 ， 到 合适 的 位 置 后 ， 松 开 鼠 标 左 
键 即 可 。 


本 DXP — D:%\chapter 1%\Sheet1l.SchDoc — PCB Projectil.PriPCB. Licensed to China 
i Eile Edit View Froject FE 
] 这 加 | 本 芭 | 和 要 | 国 本 Q 


国 sheet1 .schDoc| 登 :schip1.schLib 


PCB_Praiectl.PriPCB 


(3) File wiew OO Structure Editor 


TE7.BIB Y:1EE.1 Grid:s0 System | Design Compiler SCH Healp | lnstruments | |>» 


语 DAP = DPD:\chapter lh\Sheetl. Schhoc 一 PEB Projectl1.PrjPeB. Licensed to China 


PCB_Proiedtl.PnPCB 


名) Fle View OO Structure Editor 


二 Sp | Mask LeBwel | Ceal 


5B.B1S Y:206.124 Grd:50 System | Design Compller | SCH Help | Jnstruments | >> 


图 2-24 工作 面板 的 锁定 显示 方式 
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2) 锁定 显示 方式 。 

工作 面板 的 锁定 显示 方式 是 指 面板 出 现时 将 紧 贴 在 系统 界面 的 周边 ， 并 且 在 面板 的 右上 
角 会 出 现 朋 让 、| 国 和 了 B 引 3 个 图 标 ， 如 图 2-24 所 示 。 若 想 使 工作 面板 处 于 锁定 状态 ， 可 以 用 
鼠标 左 键 按 住 工作 面板 的 状态 栏 不 放 ， 拖 动工 作 面 板 向 界面 四 周 移动 ， 当 工作 面板 到 达 界 面 
四 周 时 ， 会 弹出 一 个 虚 框 ， 此 时 松 开 鼠标 左 键 即 可 ， 如 图 2-25 所 示 。 


cture Editor 


PriPCB 


i SPY Mask Level| Clear 
:108.656 Grid:50 Swstem | Design Compiler | SCH Help | Instruments | >> 


图 2-25 弹出 虚 框 时 松 开 鼠标 左 键 


3) 隐藏 显示 方式 。 

工作 面板 的 隐藏 显示 方式 是 指 工 作 面 板 以 面板 标签 的 形式 出 现在 系统 界面 的 左右 侧 或 上 
下 侧 。 当 工作 面板 处 于 锁定 显示 方式 时 ， 单 击 甩 图 标 切换 到 中 I 图标， 如 图 2-26 所 示 ， 再 
将 光标 移 开 工作 面板 ， 工 作 面 板 就 会 目 动 隐 减 ， 如 图 2-27 所 示 。 在 这 种 显示 方式 下 ， 只 有 
当 光 标 指 问 窗口 中 的 面板 标签 时 ， 工 作 面 板 才 会 自动 弹出 。 


Wolkspacel.D enirk 本 wa 巾 pace | 于 册 | File Edit View Prolect Flace Desien Tools Repcris Window lHelp ”dd be 
ee ra 加 | 与 及 | 二 | 国 加 总 当 | 门 十 党 庆 ‘pak 
PCB_Proiectl.PriPCB Project 人 eA 4 = 
- 3 | sheetl Schpoc | 人 Bschlibl SchLib 
() File View 0 Structure Editor 三 |> 呈 
el PCB_Proiectl PriPCB | 


= Source Documents 
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大 
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志 
志 
者 
性 
bb 


td Libraries 


Ww 


» 
Ea Sp | MasK Lewel | Clear 
1B7.562Y:131.992 Brid:50 Drstem | Desigon Compiler | SCH | Help | Instruments | | >> 


图 2-26 的 图 标 表 示 隐 藏 状态 图 2-27 工作 面板 的 隐藏 显示 方式 
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(3) 工作 面板 的 拆 分 

有 了 时 工作 面板 重合 在 一 起 使 用 起 来 会 不 大 方便 ， 还 需要 拆 分 。 以 图 2-28 为 例 ， 具 体 的 
操作 方法 是 在 处 于 重 车 工作 面板 下 方 的 工作 面板 状态 栏 上 单 击 鼠标 右键 ， 从 弹出 的 右键 亲 单 
中 色 挥 【Allow Dock】 中 的 【Vertically】 复 选 框 ， 这 表示 不 允许 【Files】 工作 面板 隐藏 在 界 
面 的 左右 两 侧 ， 然 后 拖 动 工作 面板 的 状态 栏 再 向 系统 界面 的 右 侧 拖 动 ， 当 重 阁 的 工作 面板 到 
达 界 面 右 侧 时 ，[【 Projects】 工作 面板 会 说 锁定 在 界面 的 右 侧 ， 而 【Files】 工 作 面 板 会 被 弹出 
到 工作 区 中 间 ， 如 图 2-29 所 示 ， 采 用 此 种 操作 即 可 以 将 重 辣 的 工作 面板 分 开 。 


蕴 DZP — Dechapter 1VSheetl Schhoc — PCEB Projectl. PITJEEH Licensed to C 
| DEF File Edit View Froject Place Desi Tools FReports Window lHelp 
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图 2-28 ” 勾 掉 【Vertically】 复 选 框 图 2-29 【Files】 工 作 面板 被 弹出 


2.2 
设置 图 纸 和 优先 选项 


人 
2. 2. 1 原理 图 图 纸 的 设置 


一 般 在 设计 电路 原理 图 之 前 ， 应 该 先 对 电路 原理 图 图 纸 的 相关 参数 进行 设置 ， 以 满足 设 
计 人 员 的 需要 。 电 路 原理 图 图 纸 的 设置 主要 包括 图 纸 大 小 、 图 纸 方向 、 图 纸 颜 色 、 栅 格 等 。 

在 原理 图 工作 区 的 空 日 处 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 快捷 菜单 ， 从 弹出 的 右键 染 单 中 选择 
【 Options 】 一 [Document Options】 选 项， 可 以 弹出 如 图 2-30 所 示 的 【Document Options】 对话 
框 。 下 面 介绍 图 纸 属 性 对 话 框 中 【Sheet Options 】 选项 卡 中 的 一 些 常 用 选项 。 

1. 图 纸 大 小 的 设置 

图 纸 大 小 的 设置 在 对 话 杠 的 【Standard Style 】 区 域 中 ,在 【Standard styles 】 下 拉 列 表 框 
中 可 以 设置 图 纸 太 二 ， 如 图 2-31 所 示 。 

Protel DXP 所 提供 的 图 纸样 式 有 以 下 几 种 。 

美制 A0、A1、A2 、A3 、A4， 其 中 A4 最 小 。 

大 制 : A、B、C、D、E， 其 中 A 型 最 小 。 

其 他 : Protel 还 支持 其 他 类 型 的 图 纸 ， 如 Orcad A、Letter、 Legal 等 。 
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图 2-30 【Document Options】 对话 框 
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图 2-31 设置 图 纸 大 小 

2. 图 纸 方向 的 设置 

单 击 对 话 框 【 Options】 区 域 中 的 【 Orientation 】 下 拉 列 表 框 可 以 设置 图 纸 方向 。 在 Pro- 
tel DXP 中 ， 系 统 提 供 了 两 种 图 纸 方 回 选 项 ，【 Landscape】 选项 表示 图 纸 为 水 平 放 置 ，[【 Por- 
trait】 选项 表示 图 纸 为 垂 耻 放置 。 

3. 图 纸 颜 色 的 设置 

【 Options】 区 域 中 的 【 Border Color】 颜色 选择 框 的 功能 是 用 来 设置 图 纸 边框 的 颜色 ， 系 
统 的 默认 颜色 为 黑色 。 如 果 设 计 人 员 想 要 修改 系统 默认 颜色 ， 那 么 只 需 在 右边 的 颜色 框 中 单 
击 鼠 标 左 键 就 可 以 弹出 如 图 2-32 所 示 的 颜色 选择 对 话 框 。 

【 Options】 区 域 中 的 【Sheet Color】 颜色 选择 框 的 功能 是 用 来 设置 图 纸 的 颜色 ， 系 统 的 
默认 颜色 为 日 色 。 如 采 设 计 人 员 想 要 修改 图 纸 的 默认 颜色 ， 采 用 的 设置 方法 与 图 纸 边 框 的 颜 
色 设 置 方法 完全 相同 。 

4. 原理 图 栅 格 

在 图 纸 属 性 对 话 框 中 的 【Grids】 区域 中 合理 设置 原理 图 栅 格 ， 可 以 有 效 提高 绘制 原理 
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图 的 质量 。 原 理 图 栅 格 包括 【 Snap】 (移动) 栅 格 和 【Visible】 (可 视 ) 栅 格 。 

【 Snap】 顶 格 . 勾 选 【Snap】 复 选 框 后 ， 光 标 以 2 机 格 后 的 设置 项 为 单位 移动 对 象 ， 
便于 对 象 的 对 齐 定位 。 寿 未 选中 该 项 ， 光 标的 移动 将 是 
续 的 。 


有 EGGF 


Basic | 5tandard | Custom 


【Visible】 栅 格 : 勾 选 【 Visible】 复 选 框 后 ， 工 作 区 将 | sse z 
显示 机 格 ， 其 右 侧 的 编辑 框 用 来 设置 可 视 化 栅 格 的 尺寸 。 | = 


5. 电气 栅 格 

在 图 纸 属 性 对 话 框 中 的 【Electrical Grid】 区 域 中 设置 
电气 机 格 。 勾 选 【 Enable】 复 选 框 ， 系 统 将 目 动 以 光标 所 
在 的 位 置 为 中 心 ， 问 四 周 搜 索 电 气 市 点 ， 搜 索 半 径 为 
【 Grid Range】 设 置 框 中 的 设 定 值 。 

( Document Options 】 对 话 杠 中 ( Units】 3 选项 卡 用 于 设 es Current 
置 系统 采用 的 单位 ， 色 选 复 选 框 可 以 选择 在 设计 过 程 中 使 - 
用 瑞 制 单位 〈JImperial) 还 是 米 制 (Metic) 单位 。 选 定单 
位 类 型 后 ， 还 要 根据 设计 需要 设置 该 类 型 单位 中 的 基本 单 
位 ， 如 图 2-33 所 示 。 图 2-32 ”颜色 选择 对 话 框 


Document Opt1ions 
Sheet Dptions | Parameters | Units 
Imperial Umit System hetric Unit System 
Use Imperial Unit System [| Use Metric Unit System 
The available imperial units are mils. nches., DosP default The avwallable metric units are mm cm. metres, and 
[0 mils], and Buto-Imperial. lf Buto-Imperial is selected. the Suto-hletric. If Auto-hletric is selected., the system will witch 


systerm wall switch from mils to inches when the walue is from mm to em when the walueis greater than 100mm and 
greater thar SOOmils. From em to metres when the value is greater than 100cm. 


Imperial unit used EENS hetric unit used | 


| Inches 
Unit System Cxp Defaults 
| 上 训 Uo- sl : : 
| The schematic documen EE Doc is currently Using Dxp Dehaults as ts base unit. 


ma | WE 


图 2-33 【Units】 选项 卡 


2.2.2 原理 图 优先 选项 的 设置 


原理 图 优先 选项 的 设 定 对 于 原理 图 的 绘制 来 说 是 必要 的 ， 因 为 只 有 恰当 地 对 原理 图 优先 
选项 进行 设置 才能 更 准确 地 表达 设计 人 员 的 设计 思想 ， 也 能 使 整个 设计 过 程 变 得 更 加 简便 。 
但 是 对 于 初学 Protel DXP 2004 的 设计 人 员 来 说 ， 还 是 建议 采用 系统 的 上 默认 设置 ， 等 到 对 该 
软件 的 整个 设计 过 程 有 一 定 的 了 解 和 和 擎 握 后， 再 学 习 设 置 原 理 图 的 优先 选项 。 

在 原理 网 编辑 带 界 面 上 执行 药 单 命令 【 Tools 】 一 【 Schematic Preferences】， 束 会 弹出 如 图 
2-34 所 示 的 【Preferences】 对话 框 。 【Preferences】 对 话 框 中 【Schematic】 选 项 中 共有 9 个 
选项 卡 ， 分 别 用 于 设置 原理 图 绘制 过 程 中 的 各 类 功能 设置 项 ， 具 体 包括 【 General】 选项 卡 、 
【 Graphical Editing 】 选项 卡 、【 Compiler 选项 卡 、【 AutoFocus】 选 项 卡 、【 Grids】 选项 卡 、 
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【 Break Wire】 选项 卡 、[【 Default Units】 选项 卡 、[ Default Primitives】 选项 卡 和 【Orcad】 选 
项 卡 。 其 中 最 为 经 稼 使 用 的 是 前 3 个 选项 卡 ， 而 【 Grids 】 选项 卡 和 【Default Units】 选项 卡 
中 的 律 用 功能 设置 项 也 可 以 在 原理 图 图 纸 属性 对 话 框 中 进行 设置 。 

由 于 原理 图 优先 选项 中 9 个 选项 卡 所 涉及 的 功能 过 多 ， 本 市 不 一 一 做 详细 的 介绍 ， 设 计 
人 员 也 可 以 在 进行 原理 图 设计 时 尝试 修改 每 个 选项 卡 中 的 功能 设置 项 来 了 解 它 们 的 具体 作 
用 。 本 市 只 针对 【General】 选项 卡 、[ Graphical Editing 】 选项 卡 和 【 Compiler 】 选项 卡 中 最 
常用 的 功能 设置 项 加 以 说 明 。 

1. 【General】 选项 卡 

如 图 2-34 所 示 ， 该 选项 卡 主 要 用 于 原理 图 编辑 过 程 中 的 通用 设置 。 


区 : schematic ~ General 


Ei 
号 
于. 


名 |pha Numenec Suffis 

Drag Orthogonal (® alpha OY Numeric 
Dptimze Wires & Buses Pin Margin 

Components Cut wires Ne Number [8 
Enable In-Place Editing 

CTRL+Double Click Dpens Sheet Default Power Dbiect Names 


Conwert CrossJunctions Power Ground IGND 


口 口 国 国 加 加 四 


十 [ 
二 -Embedded System 
+ Protel PCB Display Cross-D vers . 

i Signal Ground 5GMD 
+ Text Editors ee 
CAMtastic [w] Pin Direction Epp 
+ Wave [v] Sheet Entry Direction 
[w] Port Direction Unconnected Left To Right 


Include with Clipboard and Prints Document scope for fitering and selection 


[vw] No-ERC Markers Parameter Sets Curren t Docurmen t 


Buto-lncramen EDuring Placemen Delault Blank Sheeat Size 
Drawin 日 启 rE 


Primar 1 Secondar |= 包 站 二 11500mil » ?BODmil 
292,1mm » 193.04mm 


Defaults 


Template |No Defaylt Template File 


Set To Defaults = 提 Save... || Load... | 


图 2-34 原理 图 优先 选项 的 设置 


在 进行 原理 图 设计 时 可 以 义 选 【 Options】 区 域 中 的 
【 Display Cross-Overs】 复 选 框 ， 此 时 系统 会 采用 模 跨 从 号 表 
示 交 义 而 不 导 通 的 连 线 。 未 选择 和 选择 该 选项 的 示意 图 如 图 


2-35 所 示 。 a) b) 
网 导 在 自信 并 对 程序 各 需 组 。 。。。。。。。。 国 235 过 可 [Davi om 
9 量 。 Overs】 复 选项 前 后 

例如 在 原理 图 上 连续 放置 元 件 时 ，[【 Primary】 编辑 框 用 a) 选择 前 b) 选择 后 
于 设置 元 件 晶 动 标注 的 递增 量 。 修 改 【 Primary】 编辑 框 的 设 
置 为 “2”， 加 入 设置 第 一 个 电容 元 件 的 标号 是 “C1”， 那 么 系统 会 为 接 下 来 的 电容 标 上 
“C3”“C5” 等 元 件 标号 。 而 在 元 件 原 理 图 库 中 绘制 原理 图 符 
号 时 ，【 Primary】 编辑 框 可 以 设置 元 件 引 脚 标号 的 目 动 递增 A1 LI| 


量 ;，【 Secondary】 编辑 框 用 于 设置 元 件 引 脚 名 称 的 自动 递增 RM 
量 。 例 如 ， 连 续 放 嗜 元 件 引 脚 时 ， 修 改 【Primary】 设 置 框 中 Ve 


设置 为 “2”，【 Secondary】 设 置 框 中 设置 为 “3”， 则 连续 放 


置 引 脚 的 效果 图 如 图 2-36 所 示 。 图 2-36 ”连续 放 算 元 件 引 脚 
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2. 【Graphical Editing】 选项 卡 
如 图 2-37 所 示 ， 该 选项 卡 主要 对 原理 图 编辑 中 的 图 像 编辑 属性 
类 型 、 后 退 或 重复 操作 次 数 等 。 


进行 设置 ， 如 鼠标 指针 


schematic — Graphical Editing 


Dptions 点 uto Pan Dptions 
[clipboard Reference 
[sdd Template to Clipboard 
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+ Text Editors 

+ tastic 

二 [可 Wave 


Corwert Special Strings 
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[|] Couble Click Runs Inspector 
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Shift Step Size |100 
Undo,Redbo 
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Group Undo 


区 ] Mark Manual Parame thers 
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[] Shift Click To Select 
Chways Drag 


图 2-37 【 Graphical Editing】 选项 卡 


【Cursor】 区 域 用 于 定义 光标 的 显示 类 型 。【 Cursor Type】 下 拉 列 表 框 中 有 4 个 选项 : 
【 Large Cursor 90】 项 为 光标 呈 90° 大 十 字形 ; 【Small Cursor 90】 项 为 光标 呈 90° 小 十 字形 ; 
【 Small Cursor 45 】 项 为 光标 呈 45° 大 十 字形 ;【 Tiny Cursor 45】 项 为 光标 呈 45° 小 十 字形 。 这 
4 种 光标 视图 如 图 2-38 所 示 。 


R? 


二 下 Res2 


1K 


图 2-38 4 种 不 同 的 光标 类 型 


3. 【Compiler】 选项 卡 

如 图 2-39 所 示 ， 该 选项 卡 主要 用 于 设置 原理 图 编译 属性 。 

【Errors & Warnings】 区域 用 于 设置 编译 错误 或 警告 信息 。 系 统 提供 3 种 不 同 的 错误 和 
警告 等 级 ， 分 别 是 “Fatal Error”“Error” 和 “ 在 绘制 原理 图 或 编译 原理 图 时 ， 
默认 分 别 用 红色 、 柳 色 和 蓝 色 波 沪 线 提示 设计 人 员 相 应 的 蚀 误 级 别 。 设 计 人 员 可 在 【Dis- 
play】 栏 中 选择 是 否 显示 对 应 级 别 的 错误 或 警告 信息 ， 在 【Color】 术 中 设置 对 应 级 别 的 错误 
或 警告 信息 的 颜色 。 

【 Auto Junctions】 区域 用 于 设置 在 原理 图 中 导线 和 总 线 上 目 动 生成 的 电气 连接 点 的 属性 
包括 是 否 显 示 导 线 和 总 线 生成 的 电气 连接 点 ， 以 及 选择 电气 连接 点 的 尺寸 和 颜色 。 例 如 勾 选 
【 Display On Wires】 复 选 框 ， 则 在 原理 图 的 设计 过 程 中 ， 当 两 条 导线 成 字形 连接 时 ， 在 两 


Warning ， 


I 
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图 2-39 【Compiler】 选 项 卡 


条 导线 的 连接 处 有 电气 连接 点 ， 说 明 这 两 条 导线 是 连通 的 ; 而 当 两 条 导线 成 十 字形 连接 时 ， 


在 两 条 导线 的 连接 处 是 没有 电气 连接 点 的 ， 说 明 两 条 导线 不 具有 连接 关系 。 


之 > E 
原理 图 设计 流程 
一 上 上 上 上 () 
电路 原理 图 设计 是 PCB 设计 的 前 提 ， 一 般 来 讲 ， 原 理 图 设计 的 大 人 致 流程 如 图 2-40 所 示 。 


开始 
启动 Protel DXP 2004 的 原理 图 编辑 器 原理 图 布线 
原理 图 的 检查 及 调整 


设置 原理 图 图 纸 属 性 
各 种 报表 生成 


设置 原理 图 优先 选项 
装载 元 件 库 文件 存储 及 打印 
放置 元 件 并 布局 


图 2-40 原理 图 设计 的 一 般 流程 


(1) 启动 Protel DXP 2004 的 原理 图 编辑 器 
首次 局 动 Protel DXP 2004 设计 系统 后 ， 首 先进 入 的 是 系统 的 主 界面 ， 因 此 设计 人 员 必 
须要 启动 原理 图 编辑 絮 才 能 开始 原理 图 的 设计 工作 。 前 面 已 经 介绍 过 ,设计 人 员 可 以 通过 打 
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开 或 者 新 建 原理 图 文件 来 启动 原理 图 编辑 器 。 

(2) 设置 原理 图 图 纸 属性 

进行 电路 原理 图 设计 之 前 ， 设 计 人 员 应 该 根据 实际 设计 电路 的 规模 和 复杂 程度 等 来 设置 
原理 图 图 纸 的 尺寸 、 方 向 、 标 题 栏 以 及 颜色 等 参数 。 

(3) 设置 原理 图 优先 选项 

原理 图 优先 选项 主要 用 于 设计 个 性 化 的 工作 界面 ， 包 括 网 格 类 型 、 网 格 间 距 、 光 标 类 型 
等 参数 的 设置 。 一 般 来 说 ， 大 多 数 的 原理 图 优先 选项 均 采 用 系统 默认 值 。 

(4) 闭 载 元 件 库 

Protel DXP 2004 设计 系统 拥有 涵盖 众多 厂商 、 内 容 非 常 并 全 的 集成 元 件 库 。 设 计 人 员 在 
问 原 理 图 中 放置 元 件 时 ， 必 须要 加 载 该 元 件 所 在 的 集成 元 件 库 。 这 里 需要 注意 的 是 ， 如 果 一 
次 装载 过 多 的 元 件 库 ， 将 会 占用 较 多 的 系统 资源 ， 同 时 也 会 降低 系统 的 执行 效率 。 

(5) 放置 元 件 并 布局 

根据 实际 电路 设计 的 具体 要 求 ， 设 计 人 员 需 要 从 载 作 的 集成 元 件 库 中 取出 所 需要 的 元 
件 ， 然 后 根据 元 件 之 间 的 连接 关系 将 元 件 放置 在 原理 图 的 相应 位 置 。 此 后 ， 还 需要 不 断 调整 
元 件 位 置 并 对 元 件 的 序号 、 封 装 形式 以 及 显示 状态 等 属性 进行 设置 ， 即 合理 布局 。 

(6) 原理 图 布线 

原理 图 布线 就 是 利用 原理 图 编辑 右 提 供 的 各 种 布线 工具 或 者 命令 将 所 有 元 件 的 对 应 引 脚 
用 具有 电气 意义 的 导线 或 者 网 络 标号 等 连接 起 来 ， 从 而 建立 满足 电路 设计 要 求 的 电气 连接 关 
系 。 

(7) 原理 图 的 检查 及 调整 

设计 人 员 可 以 利用 Protel DXP 2004 设计 系统 提供 的 各 种 检查 工具 对 布线 后 的 原理 图 进 
行 检 查 。 如 果 有 必要 ， 设 计 人 员 可 以 利用 原理 图 编辑 器 所 提供 的 各 种 强大 功能 对 原理 图 进行 
进一步 的 调整 和 修改 ， 从 而 保证 原理 图 的 正确 和 美观 。 男 外 ,设计 人 员 还 可 以 利用 编辑 右 提 
供 的 绘图 工具 在 原理 岁 中 绘制 一 些 不 具有 电气 意义 的 图 形 或 者 文字 说 明 等 ， 以 进一步 补充 和 
完善 所 设计 的 原理 图 。 

(8) 各 种 报表 生成 

利用 Protel DXP 2004 设计 系统 提供 的 各 种 报表 工具 可 以 方便 地 生成 各 种 报表 文件 ， 这 
些 报 表 中 含有 原理 图 设计 的 各 种 信息 ， 它 们 对 后 面 PCB 的 设计 具有 重要 的 作用 。 

(9) 文件 存储 及 打印 

原理 图 绘制 完成 后 ， 设 计 人 员 需 要 对 原理 图 进行 存储 和 输出 打印 ， 以 供 存档 。 这 个 过 程 
实际 上 是 对 设计 的 原理 图 文件 进行 输出 的 过 程 ， 需 要 进行 打印 参数 的 设置 。 


2.4 
思考 与 练习 
一 -一作 
1. 熟悉 原理 图 编辑 需 中 工具 栏 的 打开 和 关闭 的 方法 ， 掌 握 各 个 工具 栏 的 基本 功能 。 
2. 了 解 原 理 图 设计 的 基本 流程 。 
3. 练习 新 建 一 个 名 为 “MyProject_2. PrjPCB” 的 PCB 项 目 ， 并 在 该 项 目下 新 建 一 个 名 为 
“MySheet_2A. SchDoe” 的 原理 图 文件 ， 要 求 对 原理 图 图 纸 的 属性 进行 设置 ， 其 中 图 纸 大 小 
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设置 为 A3， 图 纸 方 问 设 置 为 纵 问 ， 图 纸 颜色 设置 为 蓝 色 ， 设 置 后 观察 图 纸 的 变化 并 将 项 目 
及 文件 保存 到 目录 “D: \Chapter2\MyProject” 中 。 

4. 练习 对 原理 图 文件 “MySheet_2A. SchDoc” 图 纸 属性 的 栅 格 进行 设置 ， 其 中 设置 
Snap 栅 格 和 Visible 顶 格 都 为 20mil， 观 察 图 纸 背 景 栅 格 的 变化 ， 并 用 键盘 上 的 按键 移动 光 
标 ， 观 察 光 标 每 次 的 步 长 变化 情况 。 

5. 练习 在 项 目 “MyProject_2. PrPCB” 下 再 添加 一 个 新 的 原理 图 文件 “MySheet _ 
2B. SchDoc”， 要 求 对 该 原理 图 的 电气 栅 格 进行 设置 ， 将 电气 栅 格 分 别 设置 为 10mil 和 50mil。 
然后 在 原理 图 中 放置 一 个 电阻 ， 绘 制 一 条 导线 与 电阻 相连 接 ， 通 过 这 个 过 程 来 观察 电气 栅 格 
设置 前 后 的 变化 。 

6. 练习 设置 原理 图 文件 “MySheet_2B. SchDoc” 的 单位 为 米 制 单位 ， 并 且 米 制 基 本 单位 
设置 为 “Centimeters”。 

7. 练习 使 用 不 同 的 方法 在 原理 图 编辑 侣 下 打开 和 关闭 【Projects】 工作 面 板 、[【 Librar- 
ies】 工 作 面 板 、[ Files】 工 作 面 板 。 

8. 练习 在 原理 网 编辑 天 下 打开 【List】 工 作 面板 ， 并 将 【List】 工 作 面 板 隐藏 在 界面 的 
左 侧 。 

9. 练习 在 原理 网 编辑 带 下 打开 【Sheet】 工 作 面 板 ， 并 将 【Sheet】 工 作 面 板 锁定 在 界面 
的 右 侧 。 


Ra 入 本 章 要 点 


1. Protel DXP 2004 原理 图 编辑 环境 。 


2. 原理 图 图 纸 和 优先 选项 的 相关 设置 。 
3. Protel DXP 2004 常用 的 工作 面板 ， 


原理 图 设计 


创建 原理 图 文件 


利用 工作 面板 放 秆 


用 石 键 菜单 


电线 
放置 电气 对 象 总 线 入 口 
网 络 标签 
电源 和 GND 十 口 
全 潮 出 请 训 


-原理 图 视图 的 缩放 


原理 图 的 视 图 操作 | 间 新 尿 理 图 ，。 


选择 和 取消 

排列 和 对 齐 

奖 转 和 各 和 

移动 和 拖 

复制 、 剪 切 、 粘 贴 和 删除 
修改 元 件 属性 


元 件 注释 
原理 图 编辑 的 高 级 技巧 1 元 件 群 体 编辑 
库 元 件 的 查 论 


电气 规则 检查 


元 件 的 编辑 操作 


原理 图 报表 
单 用 快捷 键 
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原理 图 是 设计 人 员 用 来 表达 电路 的 设计 思想 、 进 行 电子 产品 生产 、 管 理 技术 交流 的 重要 
工具 。 电 路 的 设计 者 通过 原理 图 描述 整个 电路 的 电气 特性 ， 说 明 设 计 电 路 的 相关 参数 。Pro- 
tel DXP 2004 提供 的 原理 图 编辑 各 提 供 了 强大 的 原理 图 编辑 功能 ， 使 用 系统 提供 的 原理 图 编 
辑 表 ， 设 计 人 员 可 以 方便 地 进行 电路 设计 和 绘制 ， 为 PCB 的 设计 做 好 准备 。 

本 章 重 点 介绍 如 何 创 建 原 理 图 文件 、 各 种 电气 对 象 的 放置 、 元 件 的 编辑 操作 以 及 原理 图 
编辑 的 高 级 技巧 ， 最 后 通过 一 个 实例 介绍 绘制 原理 图 的 完整 过 程 。 


创建 原理 图 文件 
一 上 上 上 上 () 

创建 一 个 PCB 项 目 是 开始 PCB 设计 的 首要 工作 ， 而 新 建 一 个 原理 图 文件 是 原理 图 设计 
的 最 基本 操作 。 本 节 将 介绍 新 建 PCB 项 目 和 原理 图 文件 的 操作 过 程 。 

(1) 创建 一 个 新 的 PCB 项 目 

执行 末 单 命令 【File] 一 【New] 一 【Project] 一 [PCB Project】,【 Projects】 工作 面板 目 动 弹 
出 ， 系 统 自动 创建 一 个 名 为 “PCB_Projectl. PrjPCB” 的 PCB 项 目 ， 如 图 3-1 所 示 。 执 行 菜 
单 命令 【File] 一 [Save Project】] ,将 PCB 项 目 保 存 到 上 日 录 “D. \Chapter3” 下 ， 如 图 3-2 所 
小。 


Projects TX Save [PCB_Project1.PriPCB] As... 
workspacel. Derirk - 保存 在 虑 ): | [3 Chapter 3 
PCB_Proiectl.PriPCB | Peieet | 

3 File View OO Structure E ditor 车 |-| 


2] PCB Proecti.PriPCB 
Mo Documents Sdded 


5 , 
我 的 电脑 
刀 -| 
网 上 部 居 文件 名 0: 十 
保存 类 型 并 1}: ECH Fr 


图 3-1 新 建 工 程 项 目 图 3-2 保存 项 目 


(2) 创建 一 个 新 的 原理 图 文件 

执行 某 单 命 令 【File] 一 [【 New] 一 【Schemetic 】 ， 一 个 名 为 “Sheetl. SchDoc” 的 原理 图 文 
件 目 动 地 加 载 到 当前 项 目下 ， 此 时 由 于 项 目下 乏 加 了 新 文件 ， 因 此 当前 项 目 被 改变 ， 在 项 目 
后 出 现 “* ”号 以 及 红色 国 符号 进行 提示 ， 如 图 3-3 所 示 。 执 行 菜单 命令 【File]-【Save] 
将 新 建 原理 图 文件 也 保存 到 上 日 录 “D. \Chapter 3” 中 ， 如 图 3-4 所 示 。 

(3) 再 次 保存 PCB 项 目 

再 次 保存 PCB 项 目 ， 可 以 观察 到 ， 在 新 建 一 个 原理 图 文件 的 同时 ， 原 理 图 编辑 带 也 会 
随 之 局 动 。 同 时， 在 原理 网 编辑 硕 的 界面 上 增加 了 一 组 新 的 工具 栏 ， 并 且 沫 单 栏 中 增加 了 新 
的 薪 单 项 。 
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j ™ LE 
Workspacel.D arirk ™ 
PCB ProiectIPiPCB | Proiect | 
File View O ee Edior [三 | | 


四 | PCEB_Prolectl PrPCB = EE | 


井 存在 红 ): DD Chapter 3 
; Dstory 


我 最 近 的 文档 


桌面 


ps 
我 的 立 档 

让 

半 下 

8 
我 的 电脑 

@ 
网 上 部 居 文件 名 加) ~ 


井 站 类 型 并 ): hdvranced Schematic binary tt. schdoc) 司 


| Sheetl .SchDoc EE 


-| Souce Documents | 


图 3-3 新建 原理 图 文件 图 3-4 保存 原理 图 文件 


放置 电气 对 象 
一作 
在 创建 完 PCB 项 目 和 原理 图 文件 之 后 ,设计 人 员 需 要 癌 电 路 原理 图 中 放置 各 种 电气 对 
象 ， 电 气 对 和 象 包括 元 件 、 导 线 、 总 线 、 总 线 入 口 、 网 络 标签 、 电 源 与 GND 端口 和 输入 /输出 
端口 等 。 本 市 重点 介绍 放置 各 种 电气 对 象 的 方法 以 及 它们 的 属性 。 

在 本 节 的 介绍 过 程 中 ， 对 放置 元 件 的 各 种 方法 做 了 详细 的 介绍 ， 其 他 电气 对 象 的 放置 方 
法 与 此 完全 相同 ， 因 此 不 再 重复 介绍 。 在 放置 其 他 的 电气 对 象 时 全 部 采用 工具 栏 进行 放置 。 


3.2.1 放置 元 件 


各 种 常用 的 电子 元 带 件 是 电路 原理 图 的 最 基本 组 成 元 素 ， 在 电路 原理 图 中 经 常 放 置 的 电 
子 元 顺 件 有 电阻 、 电 容 、 二 极 管 、 品 体 管 及 各 种 集成 电路 等 ， 这 些 元 件 都 存在 于 各 上 自 的 集成 
元 件 床 中， 因此 在 放置 这 些 元 件 前 ， 首 先 必 须 加 载 相 应 的 集成 元 件 库 。 

1. 放置 元 件 

在 元 件 所 在 的 集成 元 件 库 加 载 完 之 后 ， 开 始 元 件 的 放置 工作 ， 元 件 的 放置 包括 5 种 方 
法 ， 它 们 分 别 是 利用 【Libraries】 工 作 面板 、 使 用 荣 单 命令 、 使 用 工具 栏 、 使 用 快捷 键 以 及 
使 用 右键 亲 单 的 方法 来 进行 元 件 的 放置 ， 这 几 种 方法 相 比 较 而 言 ， 最 为 经 党 使 用 的 是 利用 
【 Libraries】 工作 面板 放置 元 件 。 本 市 以 放置 电阻 “Res2” 为 例 介 绍 元 件 的 放置 方法 。 

(1) 利用 【Libraries】 工 作 面 板 放 置 元 件 

1) 单 击 原理 图 编辑 器 右 下 角 面 板 控 制 区 的 [ System 】 标签 ， 选择 其 中 的 【 Libraries 】 
选项 ， 从 而 打开 【Libraries】 工 作 面 板 。 

2) 单 击 【Libraries】 工 作 面板 上 的 集成 元 件 库 列 表 区 旁 的 工 | 按 钮 ， 在 显示 的 下 拉 列 表 
中 选择 集成 元 件 库 “ Miscellaneous Devices. IntLib”， 便 可 以 将 该 集成 元 件 库 设 为 当前 库 ， 如 
图 3-5 所 示 。 

3) 在 【Libraries】 工作 面板 上 的 过 滤 柱 中 输入 “Res” 作为 过 滤 条 件 ， 此 时 在 【 Librar- 
ies】 工 作 面板 的 元 件 列 表 中 将 显示 出 当前 库 中 所 有 名 称 中 包括 “Res” 的 元 件 ， 如 图 3-6 所 


I 
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[Ce 
hliscellaneous Devices.lntLib Wt 
Libraries 

[ES Mt 
| Libraries.. | Search.. | Place 2N3904 | 2N3904 Ee oc 

了 Res 上 di “variable F MISE prslz 

3 Bes sd variable F Misc asl 

hiscellaneous Devices.lntLib 看 Pes Bridge Resistor E Misc SFM 

让 Res1 Pesistor hisc 总 2 

EPes2 Pesistor hisc sala 

EPesd Resistor hisc C16I 

+ Res Pack1 lsolated F hisc SO-[ 

Component Narmme Dezer LF. + ResPack2 |solated F Misc DIP- 

3 让 Res Pack3 |solated F Misc S50-t 

BE < 人 3304 NPN Ger MscBLY 站 Res Packd lsolated F Misc 550 

EE 2 3906 FNP Gen hisc BEY 让 Res Semi Semiconc hlisc 总 并 
和、 | ERes Tan Tanned F hlisr WP3 时 

引 EADC-S GenericE hisc TS5 196 components 
2 3 YAR 
图 3-5 选择 集成 元 件 库 图 3-6 使 用 过 滤 栏 查找 元 件 


夏 。 
4) 选中 并 拖 动 电 阴 元件 “Res2” 至 原理 图 编辑 融 的 工作 区 ， 至 此 电阻 “Res2” 放置 完成 。 
(2) 利用 沫 单 命令 放置 元 件 
1) 执行 菜单 命令 【Place] 一 【Part】 后 ， 弹 出 一 个 【Place Part】 对 话 框 ， 如 图 3-7 所 
示 ， 对 话 框 中 的 【Lib Ref】 编辑 框 中 显示 的 是 上 次 放置 的 元 件 名 称 。 


2) 在 【Lib Ref】 编 辑 框 中 输入 元 件 名 称 “Res2”， 单 击 [Ej 按钮 ， 此 时 光标 变 成 
十 字形 ， 并 且 十 字形 光标 上 糙 贴 着 待 放置 的 元 件 ， 在 工作 区 中 的 适当 位 置 单 击 鼠标 左 键 ， 即 
可 完成 一 个 电阻 元 件 的 放置 工作 。 

(3) 使 用 工具 栏 放置 元 件 


单 击 【 Wiring 】 工具 栏 中 的 如 图 标 后 ， 同 样 会 弹出 图 3-7 所 示 的 【Place Part 】 对 话 框 ， 
采用 上 述 同 样 的 方法 即 可 放置 一 个 元 件 。 

(4) 使 用 快捷 键 了 +P 放置 元 件 

操作 方法 同上 。 

(5) 使 用 右键 沫 单 的 方法 放置 元 件 

在 原理 图 编辑 融 工 作 区 的 空 日 位 置 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 从 弹出 的 沫 单 中 选择 命令 【了 Place】 一 
【Part】 ， 如 图 3-8 所 示 。 采 用 上 述 同样 的 方法 也 可 放置 一 个 元 件 。 


Place Part 


i Find Similar Dbjects. . . 
Filter 


Lib Re ™ [History | .| 


Designator 'P? 


Bus Entrv 


Sheet hetions 


Comment Header 2 I 


Gr1ids 


Marmal Junction 


Footprint -HDR Tz 


View 
Fower Fort 


Workspace Fanels 


PartID 


Find Component... 


Lib Path hliscellaneous Connectors.lntLib 
3 Find Text... Ctrl+F 


or] eee | 


sl ni OFF Sheet Cormector 


Sheet Swmbol 


Dptiaons 


图 3-7 【Place Part】 对 话 框 图 3-8 ”使 用 右键 菜单 放置 元 件 
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2. 元 件 属 性 

在 放置 完 元 件 后 可 以 对 元 件 属性 进行 修改 ， 当 然 也 可 以 在 放置 元 件 的 过 程 中 修改 元 件 的 
属性 。 修 改元 件 属性 的 方法 有 3 种 。 

1) 放置 元 件 后 ， 双 击 元 件 可 以 弹出 【Component Properties】 对 话 框 。 在 【 Component 
Properties】 对 话 框 中 修改 元 件 的 属性 。 

2) 放置 元 件 后 ， 在 元 件 上 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 末 单 ， 在 右键 末 单 中 选择 命令 
【 Properties】 来 修改 元 件 的 属性 。 

3) 为 外 ， 在 放置 元 件 的 过 程 中 ， 即 元 件 处 于 悬浮 状态 时 ， 通 过 按 住 键盘 上 的 【Tab】 
键 来 修改 元 件 的 属性 。 

上 述 3 种 操作 都 会 弹出 【 Component Properties】 对 话 框 ， 如 图 3-9 所 示 。 


GonmDonent Propert1ies 区 | 区 | 
Properties 
Parameters for R? - hesz 
Designator RPR? visible [|]Locked visible Name walue Tupe 
rr Pes 本 Wisible le vlna 17J ul-2002 STRING 
LatestPewisionNote Pe-released for DesP Platform. STRING 
Pat14 [DLocked Published SJun-2000 siRNG 加 | 

Library Ref [Res2 加 Publisher ltium Limited STRING 

v Value 1] STRING 
Library Miscellaneous Dewices.IntLib 
Description Resistor 
Unigueld YYYHLAHC |Reset 
Tupe Standard 
Sub-Design Links 
Sub-Proect Mone 
Configuration None 点 dd | | Remove... dd as Pule... 
ER ee 
Location »* | 350 Y 1390 Name Tupe Deseription 
Drientation [0Degees | DD Minored RESISTOR Simulation | Resistor 

hes Signal Integrity 
Mode 加 上 LO ™ Footprint Pesistor: 2 Leads 
LL] Show él Pins On Sheet [Even if Hidden) 
[Local Colors Lock Pins 点 dd Remove 
Ca ] 


图 3-9 【Component Properties】 对 话 框 


【 Component Properties】 对 话 框 包括 4 个 区 域 ， 它 们 分 别 是 【 Properties】 区 域 、[ Graph- 
ical】 区域 、[【 Parameters for R?】 区域 以 及 【 Models for R?】 区域 。 

【 Component Properties】 对 话 框 中 的 设置 项 略微 复杂 ， 因 此 在 本 市 中 不 做 详细 介绍 ， 具 
体 的 解释 请 参考 3. 5. 1 节 。 


3. 2. 2 绘制 导线 


导线 是 原理 图 设计 中 最 基本 的 电气 对 象 。 电 路 原理 图 中 的 绝 大 多 数 电气 对 象 需要 用 导线 

进行 连接 。 原 理 图 设计 中 的 导线 指 的 是 能 通过 电流 的 连接 线 ， 是 具有 电气 意义 的 物理 对 象 。 
Ob 会 制 方法 以 及 导线 的 属性 。 

1) 单 击 【Wiring】 工 具 栏 中 的 王 按钮 即 可 启动 放置 导线 命令 ， 此 时 光标 由 箭头 变 成 二 

字形 ， 将 光标 移动 到 需要 连接 导线 的 元 件 引 脚 处 ， 单 击 鼠 标 左 键 确 定 导 线 的 起 点 ， 此 时 注意 


O 
| 
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在 元 件 的 引 脚 处 出 现 红色 连接 标志 “x”， 如 图 3-10 所 示 ， 说 明 此 时 导线 是 连接 到 元 件 引 
脚 的 电气 节点 上 的 ， 这 时 移动 光标 ， 就 会 发 现 一 条 导线 随 


着 光标 移动 。 R? 
2) 移动 光标 到 导线 的 下 一 个 端点 处 单 击 鼠标 左 键 即 

可 确定 该 段 导线 的 终点 ， 同 时 它 也 是 下 一 段 导 线 的 起 点 ， Roe 

再 移动 光标 到 下 一 个 合适 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 确 定 新 的 导 

线段 ， 直 至 确定 整个 导线 的 终点 ， 最 后 单 击 鼠 标 右键 或 者 人 

按 【Esc】 键 即 可 完成 一 条 连续 导线 的 放置 工作 。 a 
3) 在 放置 导线 的 过 程 中 ,设计 人 员 同 时 按 【Shift】 ed 


键 和 【Space】 键 可 以 使 导线 模式 在 任意 角度 模式 、90° 模 
式 、45° 模 式 和 上 自动 布线 模式 之 间 进 行 切 换 ， 具 体 的 导线 模式 可 以 从 原理 图 编辑 带 的 状态 栏 
正中 间 的 位 置 观察 到 。 和 

2. 导线 属性 

同样 可 以 在 导线 的 绘制 过 程 中 更 改 导 线 的 属 
性 ， 也 可 以 在 导线 绘制 结束 之 后 再 更 改 导线 的 属 
性 。 假 设 导 线 已 经 绘制 结束 ， 此 时 可 通过 双击 导 


ire 


线 来 修改 导线 属性 ， 双 击 导 线 后 会 弹出 【Wire] 
属性 对 话 框 ， 如 图 3.11 所 示 ， 人 
导线 的 属性 比较 简单 ， 共 包括 两 个 设置 项 。 图 3-11 【Wire】 属 性 对 话 框 


单 击 【Color】 设 置 框 可 以 打开 颜色 设置 对 话 框 ， 
并 可 以 在 该 对 话 框 中 选择 合适 的 导线 颜色 ， 如 图 3-12 所 示 。 在 【Wire Width】 下 拉 列 表 框 
中 选择 导线 的 宽度 ， 系 统 提供 了 4 种 导线 宽度 可 供 选 择 ， 如 图 3-13 所 示 。 


图 3-12 ”选择 导线 颜色 


3.2.3 绘制 总 线 


在 电路 原理 图 的 绘制 过 程 中 ,经 常会 有 大 量 的 具有 相同 电气 特性 的 数据 线 和 地 址 线 需 要 
并 行 布 线 ， 如 末 都 用 导线 连接 ， 会 使 电路 原理 图 显得 过 于 杂乱 。Protel DXP 2004 提供 了 总 线 
绘制 方式 ， 即 用 一 根 粗 线 来 表示 数 条 并 行 的 线 ， 这 样 的 粗 线 称 之 为 总 线 。 
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总 线 是 一 类 功能 相似 的 导线 的 集合 ， 它 不 有 具备 电气 连接 意义 ， 只 是 为 了 简化 电路 原理 图 
而 引入 的 一 种 表达 形式 ， 因 此 总 线 必须 配合 总 
线 入 口 和 网 络 标签 来 实现 电气 意义 上 的 连接 。 

1. 绘制 总 线 

绘制 总 线 的 步骤 与 绘制 导线 完全 相同 ， 如 
图 3-14 所 示 ， 需 要 在 元 件 PB89C52X2BN 和 元 
件 MC74HC373N 之 间 放 置 一 根 总 线 ， 具 体 的 
操作 步骤 如 下 。 

1) 单 击 【 Wiring】 工 具 栏 中 的 六 按钮 ， 
编辑 顺 即 可 进入 到 绘制 总 线 的 命令 下 ， 此 时 光 
标 将 变 成 十 字形 。 


JCY4HC3S73HT 


2) 移动 光标 到 电路 原理 图 中 的 合适 位 置 ， i 
单 击 鼠 标 左 键 即 可 确定 总 线 的 起 点 ， 移 动 光 图 3-14 ”绘制 完 总 线 的 电路 原理 图 


标 ， 再 次 单 击 鼠标 左 键 即 可 确定 总 线 终点 。 

3) 单 击 鼠标 右键 即 可 完成 一 条 总 线 的 绘制 工作 ， 绘 制 完 总 线 的 电路 原理 图 如 图 3-14 所 
A 

2. 总 线 属性 

在 绘制 总 线 的 过 程 中 ， 按 键盘 上 的 【Tab】 键 后 会 弹出 【 Bus】 属性 对 话 框 ， 如 图 3-15 
所 示 。 总 线 属性 与 导线 的 属性 完全 一 致 ， 同 样 也 包括 总 线 宽度 和 总 线 颜色 两 个 设置 项 。 


3.2.4 放置 总 线 入 口 


总 线 绘制 结束 后 ， 需 要 用 总 线 入 口 将 总 线 与 导线 或 元 件 
进行 连接 。 总 线 入 口 是 总 线 与 导线 或 元 件 的 连接 线 ， 它 表示 
一 根 总 线 分 开 成 一 系列 导线 或 者 将 一 系列 导线 汇合 成 一 根 总 
线 。 

1. 放置 总 线 入 口 

在 图 3-14 所 示 电 路 原理 图 的 基础 上 ， 需 要 利用 总 线 人 图 3-15 【Bus】 属性 对 话 框 
口 将 总 线 和 元 件 P89C52X2BN 、MC74HC373N 连接 起 来 。 放 
置 总 线 入 口 的 具体 操作 步骤 如 下 。 

1) 单 击 【 Wiring】 工 具 栏 中 的 发 按钮 ， 编 辑 器 即 可 进入 到 放置 总 线 入 口 的 命令 下 。 

2) 进入 到 绘制 总 线 入口 的 命令 下 之 后 ， 光 标 变 成 十 字形 且 带 有 总 线 入 口 “\”， 可 以 
通过 快捷 键 【 Space】 来 调整 总 线 入 口 的 方 癌 。 

3 ) 移动 光标 到 需要 放置 总 线 入 口 的 位 置 ， 在 总 线 入 口 和 总 线 的 连接 处 ， 以 及 总 线 入 口 
和 导线 的 连接 处 都 将 出 现 红 色 连 接 标 志 “ x”, 说 明 总 线 入 口 此 时 是 连接 到 总 线 或 者 导线 的 
电气 节点 上 的 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 完成 放置 工作 。 

4) 绘制 完 一 个 总 线 入 口 后 系统 仍然 处 于 放置 总 线 入 口 的 状态 下 ， 将 光标 移 至 另外 一 个 
位 置 ， 则 可 以 继续 绘制 下 一 个 总 线 入 口 。 

5) 当 所 有 的 总 线 入 口 绘制 完毕 后 ， 单 击 鼠 标 右 键 即 可 退出 绘制 总 线 入 口 的 命令 。 


所 
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绘制 完 总 线 入 口 的 电路 原理 图 如 图 3-16 所 示 。 
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图 3-16 绘制 完 总 线 入 口 的 电路 原理 图 


2. 总 线 入 口 属性 

总 线 入 口 的 属性 与 叶 线 的 属性 设置 基本 相 
同 ， 同 样 包 括 【Color】 设 置 项 和 【Line Width】 i Location x1- EE 
选择 项 ， 以 及 总 线 入 口 两 端的 坐标 。 总 线 入 口 * A 


Bus Entry r 9 


Se 1 Color [| 
属性 如 图 3 17 所 示 O / : Location *2- 490 


2 tl 


3.2.5 放置 网 络 标签 Line width Smal 


在 电路 原理 图 中 ,通常 使 用 网 络 标签 来 简 
化 电路 。 网 络 标签 用 来 描述 两 条 导线 或 者 导线 图 3-17 【Bus Entry】 属 性 对 话 框 
与 元 件 引 脚 之 间 的 电气 连接 关系 ， 具 有 相同 网 
络 标签 的 导线 或 元 件 引 脚 等 同 于 用 一 根 导 线 直 接连 接 ， 因 此 网 络 标签 具有 实际 的 电气 意义 。 
下 面 介绍 如 何 利 用 网 络 标签 来 建立 元 件 PB89C52X2BN 和 元 件 MC74HC373N 之 间 的 电气 连接 
关系 。 

1. 放置 网 络 标 签 


1) 单 击 【 Wiring】 工 具 柱 中 的 加 按钮 ， 原理 图 编辑 各 进 入 到 放置 网 络 标签 的 命令 下 。 

2) 此 时 光标 将 变 成 十 字形 且 市 有 一 个 网 络 标签 ， 网 络 标签 的 默认 值 为 “NetLabell ”。 
移动 光标 到 需要 放置 网 络 标签 的 电气 对 象 上 ， 当 出 现 红色 连接 标志 “x ”时 ， 单 击 鼠 标 左 
键 即 可 放置 一 个 网 络 标签 。 

3) 放置 完 一 个 网 络 标签 后 系统 仍然 处 于 命令 状态 下 ， 将 光标 移 至 其 他 位 置 可 以 继续 放 
置 网 络 标签 。 

4) 放置 完 所 有 的 网 络 标签 后 ， 单 击 鼠 标 右键 退出 放置 状态 。 
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放置 完 网 络 标 签 的 电路 原理 图 如 图 3-18 所 示 。 
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图 3-18 放置 完 网 络 标 签 的 电路 原理 图 


2. 网 络 标 签 属性 

在 网 络 标签 处 于 悬浮 状态 下 ， 按 下 键 嚼 上 的 【Tab】 键 即 可 弹出 【Net Label】 属 性 对 话 
框 ， 如 图 3-19 所 示 。 在 对 话 框 中 包括 两 个 部 分 ， 对 话 框 的 上 方 用 来 设置 网 络 标签 的 颜色 、 
坐标 和 方向 ， 对 话 框 的 下 方 【Properties】 区 域 用 来 设置 网 络 标 签 的 名 称 和 字体 。 


3.2.6 放置 电源 和 GND 端口 


在 电路 原理 图 设计 过 程 中 ， 还 要 为 原理 图 放置 电源 与 
GND 端口 。 

1. 放置 电源 

1) 单 击 【 Wiring】 工 具 栏 中 的 下 按钮 ， 编 辑 器 进入 
到 放置 电源 的 命令 状态 下 。 

2) 此 时 光标 变 成 十 字形 且 带 有 一 个 电源 符号 ， 将 光 
标 移 到 需要 放置 电源 的 元 件 引 脚 或 导线 上 ， 当 出 现 红 色 连 
接 标 志 “ x ”时 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 放置 一 个 电源 。 

3) 放置 CND 端口 和 放置 电源 类 似 ， 单 击 【 Wiring) 图 3-19 【Net Label】 对 话 框 


工具 栏 中 的 去 按钮 ， 即 可 完成 GND 端口 的 放置 。 放 置 完 电 源 和 GND 端口 的 局 部 原理 图 如 
图 3-20 所 示 。 

2. 电源 与 GND 端口 的 属性 

在 电源 或 GND 端口 处 于 惹 浮 方 式 下 ,， 按 下 【Tab】 键 即 可 弹出 如 图 3-21 所 示 的 【Power 
Port】 属 性 对 话 框 ， 可 以 设置 电源 或 GND 新 口 的 属性 。 

【 Power Port】 对 话 框 中 主要 包括 两 个 区 域 ， 对 话 框 上 方 为 图 形 设置 区 域 ， 主 要 功能 是 设 
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MCTAHC373N 


图 3-20 ”放置 完 电 源 和 电源 地 的 局 部 原理 图 
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图 3-21 【Power Port】 属 性 对 话 框 


置 电源 与 GND 端口 的 颜色 、 方 回 、 类 型 等 参数 ， 具 体 设 置 如 下 。 

【 Color】 设置 框 : 设置 电源 或 GND 端口 的 颜色 。 

【Orientation】 下 拉 列 表 框 : 从 下 拉 列 表 框 中 选择 电源 或 GND 端口 的 方 回 ， 共 有 4 种 方 
器 可 供 选 择 ， 包括 0 Degrees 、90 Degrees、180 Degrees、270 Degrees。 

【Location】 设 置 框 . 定位 电源 或 GND 端口 的 坐标 ， 一 般 采 用 默认 设置 即 可 。 

【Style】 下拉 列 表 框 : 从 下 拉 列 表 框 中 选择 电源 类 型 ， 共 有 7 种 不 同 的 电源 类 型 。 

对 话 框 的 下 方 【 Properties】 区域 中 的 【Net】 文 本 框 用 于 设置 电源 或 CND 交口 的 名 称 。 
3. 2.7 放置 输入 /输出 端口 

对 于 电路 原理 图 中 任意 两 个 电气 节点 来 说 ,除了 用 导线 和 网 络 标签 来 连接 外 ， 还 可 以 使 
用 输入 /输出 端口 (IO 端口 ) 来 描述 两 个 电气 市 点 之 同 的 连接 关系 。 相 同名 称 的 输入 /输出 
端口 ， 在 电气 意义 上 是 连接 的 。 

1. 放置 输入 /输出 端口 

1) 单 击 【Wiring】 工 具 栏 中 的 荐 按钮 ， 即 可 启动 放置 输入 /输出 端口 的 命令 ， 如 图 
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3-22 所 示 。 
2) 此 时 光标 变 成 十 字形 且 市 有 一 个 输入 /输出 端口 ， 将 光标 移 到 需要 放置 输入 /输出 端 


口 的 导线 上 ， 当 出 现 红 色 连 接 标志 “x” 时 ， 单 击 鼠 标 左 键 确定 
输入 /输出 并 口 的 左 问 ， 再 次 单 击 鼠标 左 刍 确 定 输入 /输出 问 口 的 
右 端 。 图 3-22 输入 /输出 端口 
3) 放置 完 一 个 输入 /输出 端口 后 系统 仍然 处 于 命令 状态 下 ， 
将 光标 移 至 其 他 位 置 可 以 继续 放置 输入 /输出 端口 。 
4) 放置 完 所 有 的 输入 /输出 端口 后 ， 单 击 鼠 标 右键 退出 放置 状态 。 
2. 输入 /输出 端口 属性 
在 输入 /输出 端口 符号 处 于 悬浮 的 状态 下 ,， 按 下 【Tab】 键 即 可 弹出 如 图 3-23 所 示 的 
【 Port Properties】 对 话 框 ， 可 以 设置 输入 /输出 交口 的 属性 。 
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图 3-23 输入 /输出 端口 属性 对 话 框 


【 Port Properties】 对 话 框 中 主要 包括 两 个 区 域 ， 对话 框 上 方 为 图 形 设置 区 域 ， 主 要 功能 是 
设置 输入 /输出 端口 的 长 度 、 贰 充 颜 色 、 文 本 颜色 、 外 框 颜色 以 及 位 置 等 参数 ， 具 体 设置 如 下 。 

【Location X】、[【 Location Y】: 输入 /输出 端口 在 原理 图 上 的 横 坐 标 和 纵 坐 标 。 

【 Style】 : 输入 /输出 端口 在 原理 图 上 的 外 形 。 

【Length】: 输入 /输出 端口 长 度 。 

【 Alignment 】: 输入 /输出 端口 名 称 在 端口 从 号 中 的 位 置 。 

【Text Color】: 输入 /输出 端口 名 称 的 闫 色 。 

【Fill Color] : 输入 /输出 端口 填充 的 颜色 。 

【 Border Color】 : 输入 /输出 端口 边框 的 颜色 。 

对 话 杠 下方 为 【 Properties 】 区 域 ， 主 要 功能 与 设置 如 下 。 

【Name】 编辑 框 : 用 来 设置 输入 /输出 冰 口 的 名 称 。 

【IO Type】 选 择 栏 : 用 来 设置 输入 /输出 端口 的 类 型 ， 它 将 给 系统 的 电气 规则 检测 提供 
人 依据。 端口 类 型 共有 4 种 : Unspecified (未 定义 端口 ) 、Output (输出 端口 ) 、Input (输入 端 
口 ) 、Bidirectional ( 双 回 端口 ) 。 
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【 Unique Id】 编辑 框 : 系统 给 定 的 输入 /输出 端口 的 唯一 标号 ， 无 顷 修 改 。 
A 要 注意 ,一 是 最 好 先 把 输入 /输出 问 口 的 连 线 连接 
好 ， 再 修改 端口 的 VO 属性 ， 这 样 才 能 正确 显示 输入 /输出 端口 的 IO 口 方向 ; 二 是 在 Pro- 
tel DXP 2004 SP2 版 本 中 ， 输 入 /输出 闹 口 的 0 类 型 设置 为 未 定义 和 双 辐 时 ， 在 原理 图 上 
显示 的 符号 是 完全 一 样 的 ， 因 此 在 设计 时 尤其 要 注意 (这 个 问题 在 更 高 版 本 的 软件 中 已 
经 解决 )。 


3.2.8 放置 No ERC 

放置 “No ERC” 的 目的 是 为 了 在 系统 进行 电气 规则 检查 (ERC) 时 ， 忽 略 对 某 些 市 点 
的 检查 ， 以 避免 在 报告 中 出 现 错误 或 警告 的 提示 信息 。 

单 击 【Wiring】 工 具 栏 中 的 过 按钮 ， 或 者 执行 沫 单 命 令 【Place ] 一 【Directives ] 一 【 No 


ERC】， 即 可 完成 “No ERC” 的 放置 ， 如 图 3-24 所 示 。 可 以 在 【No ERC】 属性 对 话 杠 中 设 
置 “No ERC” 的 颜色 、 位 置 等 参数 。 


DA Color sa 


Location X* 
520 
ance 


图 3-24 “No ERC” 符 号 及 其 属性 对 话 框 


3.3 


原理 图 的 视图 操作 


在 电路 原理 图 设计 过 程 中 ， 经 第 需要 将 原理 图 的 视图 调整 到 最 佳 状态 ,这样 设计 起 来 会 
园 加 方便 。 原 理 图 编辑 右 提 供 了 各 种 方便 快捷 的 调整 视图 的 操作 ， 本 节 介 2 如 如 何 缩放 原理 风 
视图 、 刷 新 原理 图 以 及 调整 原理 图 图 纸 的 栅 格 。 


3. 3.1 原理 图 视图 的 缩放 


原理 图 编辑 器 荣 单 栏 中 的 【View】 菜 单 用 于 对 图 纸 的 缩放 和 显示 比例 调整 ， 设 计 人 员 
可 以 根据 目 己 的 操作 习惯 运用 【View】 沫 单 的 某 些 命令 。 

【View 一 【Fit Document】 : 将 原理 图 缩小 到 全 拼 幕 ， 训 览 整 张 图 纸 。 

【View]】 一 [Fit All Objects]】 : 将 所 有 绘制 的 电路 都 显示 在 屏幕 上 ， 浏 览 原 理 几 中 的 全 部 
电路 。 

【 View】 一 【 Area】: 将 选中 的 局 部 区 域 放 大 ， 用 于 仔细 查看 电路 原理 图 中 的 某 个 细小 部 分 。 

【Viewj】 一 【 Around Point】; 与 局 部 区 域 放大 基本 相同 ， 是 以 姐 标 所 在 点 为 中 心 ， 放 大 茶 
个 区 域 。 

【View】 一 【 Selected Objects】: 用 于 放大 显示 处 于 选中 状态 的 元 件 。 
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除 此 之 外 ， 还 有 将 图 纸 按 照 比 例 缩小 或 放大 50% 、100% 、200% 和 400% 等 。 其 实在 实 
味 的 设计 过 程 中 ， 最 为 第 用 的 原理 图 视图 缩放 的 操作 方法 一 般 是 以 下 两 种 。 

1) 使 用 键盘 上 的 【Page Up】 键 或 【Pase Down】 键 可 以 放大 或 缩小 原理 图 视 网 。 

2) 投 住 键盘 上 的 【Ctrl】 键 ， 同 时 癌 前 或 癌 后 滚动 鼠标 滚轮 可 以 实现 以 光标 为 中 心 的 
放大 和 缩小 视图 的 操作 。 


3.3.2 刷新 原理 图 


执行 亲 蛙 命令 【View] 一 [【 Refresh】 可 以 刷新 视图 ， 在 实际 的 操作 过 程 中 ,一 般 直 接 使 
用 键盘 上 的 【End】 键 来 刷新 视图 。 


3. 3.3 图 纸 栅 格 的 设置 


原理 图 图 纸 中 栅 格 的 调整 有 助 于 元 融 件 的 排列 与 对 齐 ， 方 法 是 在 原理 图 空白 处 单 击 鼠 标 
右键 ， 从 弹出 的 右键 菜单 中 选择 命令 【Options ] 一 [Document Options ] ， 可 以 弹出 【Docu- 
ment Options ] 对 话 框 。 勾 选 对 话 框 中 的 【Visible 】 栅 格 ， 并 在 【 Visible 】 栅 格 右 侧 的 编辑 
框 中 设置 可 视 化 顶 格 的 太 寸 ， 从 而 调整 原理 图 图 纸 中 背景 栅 格 的 大 小 。 


3.4  -. 本 
元 件 的 编辑 操作 
0 
本 节 介绍 原理 图 工作 环境 中 元 件 的 编辑 操作 ， 包 括 元 件 的 选择 和 取消 、 排 列 和 对 齐 、 施 
转 和 翻转 、 移 动 和 拖 动 以 及 复制 、 勇 切 和 粘贴 等 操作 。 


3.4.1 选择 和 取消 


要 对 原理 图 上 的 元 件 进行 编辑 ， 首 先 需 要 选取 竺 编辑 的 元 件 ; 反之 ， 也 可 根据 设计 需 
要 ， 取 消 对 元 件 的 选择 。Protel DXP 2004 提供 了 多 种 选取 和 取消 元 件 的 方法 ， 下 面 介绍 选取 
元 件 和 取消 元 件 的 最 经 党 使 用 的 方法 。 

1. 元 件 的 选择 

(1) 单个 元 件 的 选择 

单个 元 件 的 选择 ， 只 需要 将 鼠标 移动 到 需要 选取 的 元 件 上 ， 然 后 单 击 鼠 标 左 键 即 可 ， 选 
取 后 的 元 件 如 图 3-25 所 示 ， 此 时 的 品 振 被 选中 。 如 采 元 件 处 于 选中 的 状态 ， 则 元 件 周围 有 
绿色 或 蓝 色 的 小 方 框 ， 从 而 可 以 判断 该 元 件 是 否 补 选中。 

(2) 多 个 元 件 的 选择 

和 站 和 完 按 下 【Shift】 键 不 放 ， 然 后 用 鼠标 逐一 选中 将 要 选择 的 元 件 ， 如 图 3-26 所 示 。 男 
一 种 最 常用 的 选取 方法 是 : 在 原理 图 编辑 各 的 工作 区 中 ， 利 用 鼠标 选取 一 个 区 域 ， 区 域 中 包 
含 要 选中 的 所 有 元 件 。 

2. 元 件 的 取消 

当 原 理 图 编辑 可 中 有 元 件 被 选中 时 ， 用 鼠标 单 击 原理 图 工作 区 的 空 日 处 ， 即 可 完成 元 件 
的 取消 工作 。 执 行 [ Edit] 一 【 Deselect 】 一 【 All on current document 】， 或 者 单 击 工具 栏 中 的 


; 按钮， 也 可 以 完成 取消 操作 。 
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二 十 十 十 


Cap Cap Cap Cap 
30pF. Y? 30pF 30pF Y? 30pF 
0 二 
XTAL XTAL 
12M 12M 
图 3-25 选取 一 个 元 件 图 3-26 ”选取 多 个 元 件 


3. 4. 2 排列 和 对 草 
下 面 以 图 3-27 所 示 的 几 个 元 件 为 例 介 绍 元 件 的 排列 与 对 齐 。 


. 二 
I " (ab 
ap 
十 I 
Cap (ap 
30pF 30pF 
Y? 
= 于 站 | 
XTAL 一 -一 
12M 由 Ss 
12M 
图 3-27 ”执行 命令 前 的 元 件 分 布 图 图 3-28 ”纵向 左 对 齐 的 操作 结果 


(1) 纵 癌 对 齐 命 令 

纵 问 对 齐 分 为 左 对 齐 和 右 对 齐 ， 以 左 对 齐 为 例 ， 先 利用 区 域 选择 法 选中 3 个 元 件 ， 然 后 
执行 末 单 命令 【Edit] 一 【 Align] 一 【 Align Left] ，3 个 元 件 将 以 最 左边 的 元 件 为 基准 进行 左 对 
齐 。 对 图 3-27 所 示 的 几 个 元 件 进行 纵向 左 对 齐 操 作 ， 结 果 如 图 3-28 所 示 。 

右 对 齐 和 左 对 齐 命 令 类 似 ， 执 行 完 后 ， 以 最 右边 的 元 件 为 基准 右 对 齐 。 

(2) 水 平 对 齐 命 令 

水 平 对 齐 分 为 上 对 齐 和 下 对 齐 ， 以 上 对 齐 为 例 ， 先 利用 区 域 选择 法 选中 3 个 元 件 ， 然 后 
执行 某 单 命令 【Edit 一 【Alisn 一 【Align Top】，3 个 元 件 将 以 最 上 边 的 元 件 为 基准 对 齐 。 对 
图 3-27 所 示 的 几 个 元 件 进行 水 平 上 对 齐 操作 ， 结 琳 如 图 3-29 所 示 。 下 对 齐 和 上 对 齐 命 令 类 
似 ， 执 行 完 后 ， 以 最 下 边 的 元 件 为 基准 对 齐 。 


re | Y? 于 
1 
4 0 HF 
国 国 口 
(ap ATAL (ap 
30pF 12M 30pF 


图 3-29 ”水 平 上 对 齐 的 操作 结果 


3. 4. 3 ”旋转 和 翻转 
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在 Protel DXP 2004 编辑 带 中 ， 系 统 提 供 了 两 大 类 快捷 键 来 进行 元 件 的 旋转 和 翻转 ， 下 


面 以 一 个 效果 比较 明显 的 晶体 管 为 例 说 明 这 两 种 不 同 的 操 
ts 

(1) 利用 快捷 键 【Space】、[【 Shift + Space】 实现 旋转 

在 晶体 管 处 于 可 移动 状态 下 ， 利 用 快捷 键 【 Space 】 
使 元 件 逆 时 针 旋 转 90"， 利 用 快捷 键 【Shift + Space】 使 品 
体 管 顺 时 针 旋 转 90*， 即 以 十 字形 光标 为 中 心 进行 旋转 ， 
如 图 3-30 所 示 。 

(2) 利用 快捷 键 【X】、【Y】 实现 水 平 翻转 


Wh 
家 
2N3904 


2N3904 


图 3-30 利用 【Space】 键 
逆 时 针 旋 转 品 体 管 


在 品 体 管 处 于 可 移动 状态 下 , 按 下 【X】、【Y】 键 可 以 使 晶体 管 水 平 、 垂 下 翻转 ， 即 以 


十 字形 光标 为 轴 做 水 平 、 垂 十 翻转， 如 图 3-31 和 图 3-32 所 示 


O 〇 


O? Q? 2? 
2N3904 2N3904 2N3904 7 
2N3904 
图 3-31 水 平 翻 园 唱 体 管 图 3-32 垂直 翻转 品 体 管 


注意 : 在 对 元 件 进 行 旋转 和 翻转 操作 时 ， 要 求 输入 法 一 定 
3.4.4 移动 和 拖 动 


元 件 的 移动 和 拖 动 古 两 种 不 同 的 操作 ， 移 动 元 件 是 指 在 改 
该 元 件 与 其 他 电气 对 和 象 的 电气 连接 状态 ， 而 拖 动 元 件 是 指 在 改 
持 该 元 件 与 其 他 电气 对 象 的 电气 连接 状态 的 ， 以 图 3-33 所 示 
的 两 个 连接 的 元 件 为 例 说 明 移 动 和 拖 动 这 两 种 操作 的 不 同 。 

(1) 元 件 的 移动 

鼠标 左 键 单 击 选中 需要 移动 的 元 件 ， 然 后 一 直 按 住 鼠 标 
左 键 ， 拖 搜 该 元 件 到 指定 位 置 ， 拖 搜 过 程 中 ,元件 与 导线 断 
开 ， 如 图 3-34 所 示 。 

(2) 元 件 的 拖 动 

按 住 【Ctrl】 键 ,再 用 鼠标 左 键 单 击 选中 需要 拖 动 的 元 件 
搜 过 程 中 ， 元 件 始终 与 导线 你 持 连 接 ， 如 图 3-35 所 示 。 


要 在 类 文 状态 。 


变 元 件 位 置 的 时 候 ， 无 法 保持 
变 元 件 位 置 的 时 候 ， 始 终 是 保 


RI1 i 
下 
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图 3-33 ”两 个 连接 的 元 件 


， 拖 搜 该 元 件 到 指定 位 置 ， 拖 


a Cl 广 
二 三 三 二 大 区 轩 硬 和 而 山 而 RI uy 
二 Cap 0 Or 
I 0.01uF Res2 
1K 
图 3-34 处 于 移动 状态 的 元 件 图 3-35 ”处 于 拖 动 状态 的 元 件 


-Prole DXP 2004 原 理 图 与 PCB 设 计 实 用 教程 


3.4.5 复制 、 郸 切 、 粘 贴 和 删除 

(1) 元 件 的 复制 

在 元 件 处 于 选中 状态 下 ， 单 击 标准 工具 栏 中 的 3 按钮 ， 或 者 执行 菜单 命令 【Edit ] 一 
【 Copy】， 即 可 完成 元 件 的 复制 ， 最 常用 的 方法 是 直接 使 用 快捷 键 【 Ctrl + C】 来 完成 此 操作 。 

(2) 元 件 的 前 切 

在 元 件 处 于 选中 状态 下 ， 单 击 工 具 栏 中 的 世 按钮 ， 或 者 执行 菜单 命令 【Edit] 一 【 Cut ] ， 
即 可 完成 元 件 的 剪 切 ， 最 常用 的 方法 是 直接 使 用 快捷 键 【Ctrl +X】 来 完成 此 操作 。 

(3) 元 件 的 粘贴 

对 原来 已 经 复制 或 者 剪 切 的 元 件 ， 单 击 标准 工具 栏 中 的 3 按钮 ， 或 者 执行 菜单 命令 
【Edit]】 一 【Paste】 ， 即 可 完成 元 件 的 粘贴 ， 最 常用 的 方法 是 直接 使 用 快捷 键 【Ctal + V】 来 完 
成 此 操作 。 

(4) 元 件 的 删除 

选中 待 删 除 的 元 件 ， 按 键盘 上 的 【Delete】 键 即 可 完成 此 操作 。 


3. 5 
原理 图 编辑 的 高 级 技巧 
一 


3. 5. 1 修改 元 件 属性 


元 件 的 属性 主要 包括 元 件 的 标号 、 元 件 的 名 称 、 封 猴 形 式 等 。Protel DXP 2004 提供 了 多 
种 修改 元 件 属性 的 方法 。 下 面 以 修改 电阻 “Res2” 的 属性 为 例 讲述 元 件 属 性 的 设置 方法 。 

1. 【Component Properties】 对 话 框 

打开 【Component Properties】 对 话 框 常用 的 两 种 方法 为 : 

1) 如 条 电阻 已 经 被 放置 到 原理 图 编辑 硕 的 工作 区 中 ， 此 时 双击 电阻 元 件 即 可 打开 
【 Component Properties 】 对 话 框 。 打 开 的 【 Component Properties 】 对 话 框 如 图 3-36 所 示 。 

2) 如 有 末 电阻 处 于 悬浮 状态 ， 此 时 按 下 【Tab】 键 ， 也 可 以 打开 【Component Properties 】 
对 话 框 。 

2. 设置 元 件 属性 

在 【 Component Properties 】 对 话 框 中 ， 可 以 对 元 件 的 属性 进行 设置 。 下 面 是 对 话 框 中 各 
区 域 的 具体 含义 。 

(1) 【Properties】 区域 

该 区 域 包括 以 下 儿 类 设置 项 。 

【Designator】 编辑 框 : 用 来 设置 元 件 标号 。 其 右 侧 有 两 个 复 选 三,【Visble】 复 选 杠 用 来 
决定 元 件 的 标号 是 否 在 原理 图 上 显示 , 【Locked】 复 选 框 用 来 决定 元 件 标 号 是 否 被 锁定 ， 人 锁 
定 后 该 元 件 标号 不 能 被 目 动 注释 功能 所 修改 。 

【Comment】 编辑 框 : 用 来 设置 元 件 的 注释 ， 通常 是 对 元 件 的 名 称 进 行人 简化 。 其 右 侧 的 
【Visble】 复 选 框 用 来 决定 元 件 的 注释 是 否 在 原理 图 上 显示 。 
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图 3-36 【Component Properties】 对 话 框 


【 Library Ref 】 编辑 框 显示 元 件 在 元 件 库 中 的 名 称 ， 此 项 不 能 修改 。 

【 Library】 编辑 框 : 显示 元 件 所 属 的 元 件 库 名 称 。 

【 Description】 编辑 框 : 给 出 元 件 的 描述 信息 。 

【 Unique Id】 编辑 框 : 系统 指定 的 元 件 唯一 编号 ， 此 项 不 能 修改 。 

(2) 【Graphical】 区 域 

该 区 域 包括 以 下 儿 类 设置 项 。 

【Location X】 编辑 框 : 元 件 在 原理 网 中 的 X 坐标 。 

【Location Y】 编辑 框 : 元 件 在 原理 图 中 的 Y 坐标 。 

【 Orientation】 编辑 框 ; 用 来 设置 元 件 的 方向 ， 单 击 选择 右 侧 的 下 拉 按 钮 将 出 现 方 回 选 
择 列 表 框 ， 4 个 选项 分 别 为 0 Degrees 、90 Degrees、180 Degrees、270 Degrees。 其 后 面 的 
【 Mirrored 】 复 选 框 ， 用 来 决定 元 件 是 否 进 行 左 右 翻 转 。 

【 Show All Pins On Sheet】 复 选 框 ， 是 否 显示 元 件 引 脚 的 名 称 和 序号 或 者 是 否 显示 隐藏 
的 元 件 引 脚 。 

【 Local Colors 】 复 选 框 ， 用 来 指定 是 否 使 用 本 地 颜色 设置 ， 可 以 对 元 件 的 填充 颜色 、 边 
框 颜色 和 引 脚 颜色 进行 个 性 化 设计 。 

【Lock Pins】 复 选 框 : 用 来 指定 是 否 锁定 元 件 引 脚 。 

(3) 【Parameters for R? -Res2】 区 域 

该 区 域 用 于 设置 元 件 的 一 些 基 本 设计 信息 ,如 元 件 的 参数 .元 件 的 设计 时 间 .设计 公司 等 。 

(4) 【Models for R? -Res2】 列表 

该 列表 一 般 包 括 下 列 3 个 模型 类 型 ， 其 中 以 【Footprint】 模 型 最 为 党 用。 

【 Simulation】 模 型 类 型 ， 显示 的 是 元 件 的 仿真 模型 信息 。 

【 Signal Integrity】 模型 类 型 ， 显示 的 是 元 件 的 信号 完整 性 模型 信息 。 

【 Footprint】 模 型 类 型 . 显示 的 是 元 件 的 PCB 封 疹 信息 。 

另外 , 【Model for R? -Res2】 列表 的 底部 还 有 3 个 按钮 ， 它们 分 别 用 来 对 元 件 的 模型 信 
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县 进行 追加 、 删 除 和 编辑 操作 。 

3. 修改 元 件 属性 

除 了 使 用 【 Component Properties 】 对 话 框 对 元 件 的 属性 进行 设置 之 和 5 还 可 以 直接 修改 
元 件 显示 在 图 纸 上 的 标号 和 数值 等 参数 ， 其 方法 如 下 。 

1) 双击 需要 修改 的 电阻 标号 “R?”， 这 时 会 出 现 【Parameter Properties】 对 话 框 ， 如 图 
3-37 所 示 ,， 在 【Value】 编辑 框 中 修改 电阻 标号 。[【 Parameter Properties】 对话 框 中 的 参数 与 
【 Component Properties】 对 话 框 中 的 参数 基本 相同 ， 这 里 不 再 重复 说 明 。 

2) 在 原理 图 上 单 击 电阻 阻 值 IE， 间隔 几 秒 后 ， 再 次 单 击 该 电阻 阻 伍 ， 这 时 “1K” 变 
为 可 编辑 状态 ， 如 图 3-38 所 示 。 此 时 直接 在 编辑 框 中 修改 电阻 阻 值 即 可 。 


Paramneter Propert1ies 


Name 


[visible wisible DD Lock 


Properties 


Location % [420 | Color | Type [STRING 同 


Location Y 1164 | Font UniguelD| 加 | [LReset | 


| sllow Sunchronization wwith D atabase 


&llow Sunchronization wwith Library 


mr Wr 


图 3-37 【 Parameter Properties】 对 话 框 图 3-38 ”参数 处 于 可 编辑 状态 


3. 5. 2 ”元件 注释 


在 绘制 原理 图 时 ， 经 常会 涉及 元 件 注 释 问 题 ， 如 果 设 计 人 员 采 用 手动 的 方法 进行 元 件 注 
释 ， 在 元 件 较 多 的 情况 下 会 大 大 降低 工作 效率 ， 为 设计 人 员 编 辑 原理 图 造成 极 大 的 不 便 。 
Protel DXP 2004 系统 提供 了 元 件 目 动 注释 的 功能 ， 从 而 保证 了 在 整个 设计 系统 中 所 有 元 件 标 
号 保持 一 定 的 顺序 。 

执行 药 单 命令 【Tools ] 一 【 Annotate ]， 弹 出 【Annotate】 对 话 框 ， 如 图 3-39 所 示 。 


schematic Annotation Configuration Proposed Change List 


Drder of Processing Matching Options 

|across Then Down | Complete Ewisting Packages None | esignator Sub Schematic Sheet 
Component Para... Strictly . Sheetl.SchDoc 

Comment = : : Sheetl.SchDoc 

[站 Component Kind Sheetl.SchDoc 
Description = : : Sheetl.SchDowc 
Footprint : : Sheetl.SchDowc 
LatestPevisionD ate : Sheetl.SchDoc 
LatestPevisionNote 
Lb Se be 

Schematc Sheets To Annotate Designator Index C... | Add Suffix 

Schematic Sheet nnotation 5c... | Or... Start Indew Sulfis 
lw) 5heetl.5chDoc 在 | 


gnnotation Summary 


gnnotation is enabled for all schematic documents. &ll parts oil be matched together. Evisting packages 
wl nat be completed. Bl new parts wll be put Into new packages. 


sl On 上 三口 让 Update Changes List Peset ll 下 Back Annotate 


图 3-39 【Annotate】 对 话 框 
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【 Annotate】 对 话 框 包括 4 个 区 域 ， 它 们 分别 是 【 Order of Processing】 区域、[ Matching Op- 
tions】 区 域 、[ Schematic Sheets To Annotate】 区域 和 【 Proposed Change List】 区域 


= 


( Schematic Sheet ) 、 目 动 注释 的 范围 (Annotation 
Scope) 、 上 自动 注释 原理 图 的 顺序 (Order) 、 目 动 注释 的 
起 始 序 号 (Start Index) 和 后 绥 (Suffix) 。 


就 可 以 利用 自动 注释 功能 为 图 3-40 中 的 元 件 进行 注释 。 


(1) 【Order of Processing】 区 域 

该 区 域 中 有 以 下 4 种 目 动 注释 的 顺序 可 供 选 择 。 
【Up Then Across】: 所 有 元 件 在 原理 图 中 按照 目下 而 上 ， 再 目 左 而 右 的 顺序 排列 。 
【 Down Then Across】: 所 有 元 件 在 原理 图 中 按照 日 上 而 下 ， 再 上 自 左 而 右 的 顺序 排列 。 
【Across Then Up】: 所 有 元 件 在 原理 图 中 按照 日 左 而 右 ， 再 目下 而 上 的 顺序 排列 。 
【 Across Then Down]】 : 所 有 元 件 在 原理 图 中 按照 日 左 而 右 ， 再 自 上 而 下 的 顺序 排列 。 
(2) 【Proposed Change List】 区 域 

该 区 域 有 以 下 3 栏 。 

【 Current】 栏 : 列 出 了 元 件 的 当前 标号 。 

【Proposed】 栏 : 列 出 执行 目 动 注释 后 产生 的 元 件 标 


【Location of Part】 栏 : 列 出 元 件 所 在 的 原理 图 文 


(3) 【Schematic Sheets To Annotate】 区域 
该 区 域 用 于 设置 需要 上 日 动 注释 的 原理 图 名 称 


， 常用 选项 的 功能 后 
在 了 解 【Annotate】 对 话 框 中 常用 选项 的 功 图 3-40 需要 自动 注释 的 


部 分 电路 原理 图 


元 件 注释 步 又 如 下 : 
1 ) 执行 菜单 命令 【Tools】] 一 [ Annotate】 ， 弹 出 如 图 3-41 所 示 的 元 件 注释 对 话 框 。 在 对 


话 框 中 【 Order of Processing】 区 域 的 编辑 框 中 设置 “Across Then Down ”， 其 余 设 置 保持 默 


认 。 


schematic Annotation Configuration Proposed Change List 


Drder of Processing Matching Dptions 
[Bcross Then Down | Complete Existing Packages | None | esignator Sub 


Component Parame ter Strctly 
Ld Commen 


Sheetl.SchDoc 
Sheetl.SchDoc 


[Qt [|| 


Y 


Schematic Sheets To Bnnotate Designator Index C... |&dd Suffis 
Schematic Sheet nnotation 5c... | Or... Start Index Suffis 
国 W% 5heetl.5chDoc 


名 Pr 人 

点 nn nabled for all schematic documents. Parts will be matched using 2 pa A 

| Wered nd 人 nb be nalched egeihe ethe same 
walues. with respect to the matching a Disabling this I stend the 


Ee A ot haw ee epeed par ameter atched together.} 
Exist ackages will not be completed. 乌 | mn ee e put into new pac 人 


凸 | Dn 圳 | OFf Update Changes List Reset &|| Back Annotate 


图 3-41 【Annotate】 对 话 框 


© 
| 


Prote DXP 2004 原 理 图 与 PCB 设 计 实 用 教程 


2) 设置 完成 后 ， 单 击 [_Update Changes List | 按 馈 ， 强 出 【DXP Information】 对 话 框 ， 提 示 有 5 
个 元 件 需 要 注释 ， 如 图 3-42 所 示 。 


ee 


DEP Tnfornmation 


Chanee ls) made 
chanee [Ss) were made from prewious state 
5 chanee ls) were made from original state 


图 3-42 【DXP Information】 对 话 框 


3) 单 击 L_ok_ |] 按钮 关闭 该 对 话 框 ， 可 以 看 到 在 【Annotate】 对 话 框 中 的 【Proposed 
Change List】 区 域 给 出 了 元 件 注 释 后 的 编号 ， 如 图 3-43 所 示 。 


Proposed Change List 


Current Proposed Location of Part 
Designator Sub Designator Sub Schematic Sheet 
CY C1] sheetl.SchDoc 
CY C2 Sheetl.5chDoc 
C? C3 Sheetl.Schboc 
RY 日 | Sheetl.SchDorc 
TY | sheetl.SchDoc 


图 3-43” ”元件 被 注释 
4) 单 击 【Annotate】 对话 框 中 的 区 egaoesEesegco] 按 钮 ， 弹 出 【Ensineering Change Or- 
der】 对 话 框 ， 如 图 3-44 所 示 ， 单 击 [ese 按钮 和 [Eweuechangss | 按钮 对 变化 进行 检查 并 执行 


变化 。 


Enrineerine Chanee Order 


Modifications Status 
上 ction slfected Dbject sllected Docurment Check Done | Message 
annotate Compone 
w Modify | 
”Modify 4 CL?-> Ca 
”hodify Lr EC? :> C3 
”hodify LL- Rh?-> Ri 
w Modify Lr -U1 
”hodify LU U2 
”Modify Tr YY?-> Yl 


MO 
be 


walidate Changes -ute Changes [| Only Show Errors 


图 3-44 【Engineering Change Order】 对 话 框 


5) 通常 情况 下 ， 对 元 件 进 行 目 动 注释 不 会 产生 任何 错误 。 关 闭 【 Engineering Change 
Order】 对 话 框 回 到 【 Annotate】 对 话 框 ,在 【 Annotate】 对 话 框 中 的 【Proposed Change List 】 
区 域 可 以 看 到 5 个 元 件 已 经 全 部 注释 完成 ， 如 图 3-45 所 示 。 

6) 注释 后 的 原理 图 如 图 3-46 所 示 。 
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Proposed Change List 


Currenmt Proposed Location of Part 
Cesignator Sub Designator Sub Schematic Sheet 
C1 C1 Sheetl.5chDoc 
C2 C2 Sheetl.SchDoe 
C3 C3 Sheetl.SchDoc 
日 ] 日 ] Sheetl.SchDoc 
T1 T1 Sheetl.5chDoc 


图 3-45 ”元 件 注释 全 部 完成 


3. 5. 3 元件 群体 编辑 


在 绘制 电路 原理 图 时 ， 经 常会 出 现 对 同一 类 元 件 的 某 些 
属性 同时 修改 的 情况 ， 当 然 可 以 对 每 个 元 件 的 属性 逐一 进行 
修改 ,但 是 做 起 来 会 比较 抹 烦 ， 而 利用 元 件 群 体 编辑 功能 5 
以 快速 方便 地 实现 这 一 功能 。 

以 图 3-47 所 示 的 局 部 电路 原理 图 为 例 ， 要 求 将 电路 原理 
图 中 所 有 网 络 标签 的 字体 由 10 号 全 部 修改 为 16 号 。 

移动 光标 到 需要 修改 参数 的 任意 一 个 网 络 标签 上 ， 如 网 
络 标签 “A0”， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 右键 快捷 荣 单 中 选 
择 【Find Similar Objects】 选 项 ,将 弹出 如 图 3-48 所 示 的 
【 Find Similar Objects】 对 话 框 。 


图 3-46 注释 后 的 原理 图 


-一 
| 一 | 盖 


8 
< | | A 
局 
J 
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中 
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| 二 |= 
-一 
心 
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图 3-47 局 部 电路 原理 图 


通过 设置 【Find Similar Objects】 对 话 框 中 的 选项 ， 设 计 人 员 可 以 查找 具有 共同 属性 的 
同类 其 他 对 象 ，[ Find Similar Objects】 对 话 框 中 各 个 区 域 的 功能 如 下 。 

(1) 【Kind】 区 域 

该 区 域 显 示 当 前 对 象 的 类 别 ， 如 元 件 、 导 线 、 网 络 标签 或 其 他 对 象 。 
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(2) 【Desien】 区 域 
该 区 域 中 的 【 Owner Document】 编辑 框 显示 当前 原理 图 文件 所 在 的 目录 。 
(3) 【Graphical】 区 域 

该 区 域 用 于 设 定 对 象 的 图 形 显示 参数 。 


Find Sim1ilar Obyects 


Net Label Same 


【Color】 表示 对 和 旬 在 原理 图 中 的 颜色 。 0 DAChapter 3* 单 片 机 系统 电路 "单片机 票 弛 Amy 
【X1】、【Y1】 表 示 对 象 在 原理 图 上 的 坐标 。 权 加 
【Fonud】 表示 对 象 在 原理 图 中 的 字体 。 ma 多 


[Font] Bny 


【 Orientation】 表示 对 象 的 方 品 ， 即 被 旋转 的 角 me a 0 Degrees a 


点 0 


【 Selected】 表示 对 象 是 否 被 选择 。 
(4) 【Object Specific】 区 域 
该 区 域 中 的 【Text】 编 辑 框 显示 的 是 对 象 的 名 | Go vow osowwoens 


称 Clear Existing [| Create Expression 
° hask Matching Bun Inspector 


以 上 参数 都 可 以 被 当做 搜索 的 条 件 ， 单 击 选 项 " 
右 侧 的 下 拉 列 表 显 示 3 个 选项 ， 即 “Same”“Differ- 
ent” 或 “Any”， 如 图 3-49 所 示 。 这 3 个 选项 表示 
所 要 搜索 的 对 象 类 别 和 当前 对 象 类 别 的 关系 。 


图 3-48 【Find Similar Objects】 对 话 框 


Borie i [Fonmt] 
Drentation 0 Degrees 
Selected 


图 3-49 3 个 选择 项 


【Same】 表示 要 求 待 查找 对 象 的 属性 与 对 应 栏 中 设置 的 属性 相同 。 

【Different】 表示 要 求 竺 查找 对 象 的 属性 与 对 应 栏 中 设置 的 属性 必须 不 相同 。 

【 Any】 表示 对 待 查找 的 对 和 象 该 项 属性 不 作 有 要 求 ， 可 为 任意 值 。 

(5) 复 选 项 和 下 拉 列 表 框 

【 Find Similar Objects】 对话 框 下 方 为 6 个 复 选 项 和 1 个 下 拉 列 表 框 。 

【Zoom Matching】 复 选项 用 于 设置 是 否 将 条 件 相 匹配 的 对 象 ， 以 最 大 显示 模式 居中 显示 
在 原理 图 编辑 窗口 内 。 

【 Mask Matching】 复 选项 用 于 设置 是 否 在 显示 条 件 相 匹 配 的 对 象 的 同时 ， 将 其 他 对 象 屏 
法 挥 。 

【 Clear Existing】 复 选项 用 于 设置 是 否 清除 已 存在 的 过 滤 条 件 。 

【 Create Expression】 复 选 项 用 于 设置 是 否 自 动 创 建 一 个 表达 式 ， 以 便 以 后 再 用 。 系 统 默 
认为 不 创建 。 

【 Run Inspector】 复 选项 用 于 设置 是 否 目 动 打开 【Inspector】 工 作 面 板 。 

【 Select Matching】 复 选 项 用 于 设置 是 否 将 符合 匹配 条 件 的 对 象 全 部 选中 。 

下 拉 列 表 框 中 的 [ Current Document 】 选项 表示 在 当 El 的 原理 网 文件 中 查找 相似 对 象 。 

下 拉 列 表 框 中 的 【Opened Document】 选项 表示 在 所 有 已 打开 的 原理 图 文件 中 查找 相似 
对 和 象 。 
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注意 ， 随 着 被 搜索 对 象 的 不 同 ，【Find Similar Objects】 对 话 框 中 的 选项 也 是 发 生变 化 
的 。 在 向 握 【 Find Similar Objects 】 对 话 框 中 所 有 选项 的 功能 后 ， 就 利用 元 件 群体 编辑 功能 
修改 网 络 标签 的 字体 。 

修改 网 络 标签 字体 的 步 又 如 下 : 

1) 在 网 络 标 签 “A0” 上 单 击 鼠 标 右键 ,在 弹出 的 右键 快捷 采 单 中 选择 【Find Similar 
Objects】 选 项， 在 弹出 的 【Find Similar Objects】 对 话 框 中 色 选 【Zoom Matching】、【 Select 
Matching】、[【 Clear Existing】、[【 Mask Matching】、【 Run Inspector】 复 选项 ， 其 他 采用 默认 设 
首 。 


2) 单 击 | 按钮， 关闭 【Find Similar Objects】 对 话 框 ， 所 有 网 络 标签 高 亮 显示 在 
原理 图 图 纸 上 ， 如 图 3-50 所 示 。 


3 ) 由 于 在 ( Find Similar Objects 对 话 框 a 引 tupes of objects from current documert 


中 选择 了 【Run Inspector】 复 选项 ， 所 以 执行 = 加 EE 
【Find Similar Objects] 命令 后 ;系统 打开 如 图 DwnerDocument ”单片机 系统 电路 .5chDoc 
3-51 所 示 的 【JInspector】 工 作 面 板 。 pe 画 1 元 
4) 在 【spector】 工 作 面 板 中 单 击 ‘> 
[Fonad]】 编辑 框 ， 在 弹出 的 字体 对 话 框 中 将 网 | Yew 
络 标签 的 字体 改 为 “16”， 其 他 参数 保持 不 二。 


变 ， 最 后 按 【Enter】 键 即 可 将 更 改 应 用 到 搜 
索 到 的 所 有 网 络 标签 ， 更 改 后 的 结果 如 图 3-52 
所 示 。 

5) 关闭 【Inspector】 工 作 面 板 ， 再 使 用 快 


捷 键 【Shift + C】， 清除 其 他 对 和 象 的 屏蔽 状态 。 图 3-51 【Inspector】 工 作 面 板 
DO 3 
上 本 DO 
-和 一 2 Dl 
书 丰 一 7 D2 
一 六 4 1 
D6 六 14 
DA 0 | 1 
7 
> E10 | 10 


图 3-52 群体 编辑 后 的 效果 图 
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3. 5. 4 ， 库 元 件 的 查询 


Protel DXP 2004 系统 中 有 两 个 最 为 经 党 使 用 的 集成 元 件 库 ， 它 们 分 别 是 集成 元 件 库 
“Miscellaneous Devices. Intlib” 和 “Miscellaneous Connectors. IntLib”， 这 两 个 集成 元 件 库 中 包 
括 了 原理 图 设计 过 程 中 最 基本 的 各 种 元 硕 件 以 及 接口 。 然 而 在 原理 图 设计 的 过 程 中 ， 除 了 这 
些 基本 元 硕 件 和 接口 之 外 ， 设 计 人 员 还 会 使 用 到 其 他 集成 元 件 库 中 的 元 着 件 ， 对 于 初学 Pro- 
tel DXP 2004 的 设计 人 员 来 说 ， 很 难 知道 这 些 元 件 所 在 的 集成 元 件 库 。 因 此 ， 如 何 查询 到 所 
需 用 的 元 件 是 设计 人 员 必 须 擎 握 。 

本 市 中 以 查找 元 件 “MC74HC373N” 为 例 ， 配 合 【Libraries】 工作 面板 来 说 明 查 询 库 元 
件 的 具体 过 程 。 

1) 打开 原理 图 “Sheet1. SchDoc”， 单 击 Protel DXP 原理 图 编辑 侣 的 主 界面 右 下 角 面 板 
控制 区 的 【 System 】 标签 ， 选择 其 中 的 【 Libraries】 选 项 ， 打开 【 Libraries 】 工作 面板 。 


2) 在 【Libraries 】 工作 面板 中 单 击 [5earch.] 按 钮 ， 此 时 会 弹出 【Libraries Search】 对 话 
框 ， 如 图 3-53 所 示 。 


Libraries Search 


Dptions 


Search type | Components 


Clear ewisting guery 
Scope Path = a 
DO Available libraries Path: ID:sPROTEL DXP 2004 SP2ALibran 下 
上) Libraries on path Include Subdirectores 
Fie Mask: |** | 


wi clear | Helper... | History... | | Favarites.. | Lancel | 
图 3-53 【Libraries Search】 对 话 框 


3) 选择 【Scope】 区域 中 的 选项 【 Libraries on path】， 并 确保 【Path】 区域 的 【Path】 
编辑 框 中 设置 的 是 系统 目 之 库 所 在 的 路 径 ， 并 勾 选 【Include Subdirectories】 复 选项 。 
4) 在 【Libraries Search】 对 话 杠 上方 空白 输入 柱 内 输入 字符 “74HC373”， 然 后 单 击 


[Saarch 按钮， 系统 会 自动 搜索 名 称 中 包含 “74HC373” 的 元 件 。 

5) 此 时 系统 会 转换 到 原理 图 编辑 从 界面 ,在 【Libraries】 工作 面板 上 通过 显示 的 深 动 
项 可 以 看 到 在 系统 目 带 库 中 查找 元 件 的 整个 过 程 。 

6) 如 果 【Libraries Search】 对话 框 中 的 设置 完全 正确 ， 通常 会 有 几 个 元 件 被 找到 并 且 
显示 在 【Libraries】 工作 面板 上 ， 如 图 3-54 所 示 。 

7) 在 【Libraries】 工 作 面 板 上 的 元 件 列表 区 域 找 到 所 需 的 元 件 ， 双 击 该 元 件 的 名 称 ， 
会 弹出 一 个 【Confirm】 对 话 框 ， 如 图 3-55 所 示 。 该 对 话 框 提示 设计 人 员 ， 包含 元 件 
“MC74HC373N” 的 集成 元 件 库 “Motorola Logic Latch. IntLib” 尚未 被 加 载 ， 并 询问 是 否 马 上 
加 载 。 
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Libraries 


j 可 
Place MC74HC373N 
[Query Pesults 十 


Component Name Description Library Footprint i 
EE M74HC37361P Dectal D-Type Latch with 3-State ST Logic Latch. DIP20 
EE M74HC373C1R Octal D-Type Latch with 3-State ST Logic Latch. PLCC20 
让 EMzd4HC373M1R Detal DTpPeLatch with 3-State ST Logic Lateh. S020 
让 EME7d4HC373ADT Dctal 3-5State 全 on-Inwerting Trar ON SemiLogc 948E-02 
让 EME74HC373aADTR2 Detal 3-5tate 国 on-InwertngTrar ON Semi Logic 348E-02 
EE MECT4HCE373ADWw Dectal 3-State 国 on-Inwertng Trar ON Sem Logc 7510-05 
让 EMC7d4HC3738DwwR2 Dctal 3-State 全 on-InwertingTrar ON SemiLogc 7510-05 
EE MC7AHCI73SN Dctal 3-5tate Non-lnwerting Trar ON SemiLogc 738-03 
让 EME74HC373Dww Dctal 3-5State Non-lnwerting Trar Motorola Logc1751D-U3 
让 EMC74HC373MN Dctal 3-5State Non-lnwerting Trar Motorola Logic | 738-03 本 
让 ESN74HC373DBLE Dctal Transparent D-Type Latct Tl Logic Latch.| CBO20 


LE SN74HC373D' 
14 componments 


Dctal Transparent D-Tyupe Latct TI Logic Lateh.| DD20 


图 3-54 ”14 个 元 件 被 找到 


IEOnEITIT 二 


J The library hotorola Logie Lateh. IntLib 1s not available. 
a Do you want install it now’? 


[| Don't ask again | | 


8) 单 击 【 Confirm】 对 话 框 中 的 | 按钮， 加载 该 集成 元 件 库 ， 此 时 元 件 
“MC74HC373N” 出 现在 光标 上 ， 并 随 光 标 移 动 ， 此 时 将 元 件 “MC74HC373N” 放 入 到 原理 
图 编辑 需 的 工作 区 中 即 可 。 

以 上 是 搜索 库 元 件 的 一 般 步 又 ， 想 要 正确 地 查找 所 需要 的 库 元 件 ， 除 了 和 擎 握 上 述 步 又 以 
外 ， 还 必须 要 了 解 【Libraries Search】 对 话 框 中 的 各 项 设置 。【 Libraries Search】 对话 框 下 方 
包括 3 个 区 域 ， 它 们 分 别 是 【 Options】 区 域 、[【Scope】 区 域 和 【Path】 区域 。 

(1) 【Options】 区域 

该 区 域 包 括 【 Search type】 下 拉 列 表 框 和 一 个 复 选 项 ， 如 图 3-56 所 示 。 

【 Search type】 下 拉 列 表 框 用 于 选择 搜索 的 类 型 ， 包 括 “Components”“ Protel Footprints” 
和 “3D Models”3 种 类 型 。 因 为 现在 是 癌 原 理 图 中 放置 元 件 ， 因 此 选择 “Components”。 

【 Clear existing query】 复 选 项 表示 下 次 搜索 时 清空 【 Libraries Search 】 对 话 框 上 方 的 输 
大 全。 


Dptions 
| omponents 
Clear elstm Protel Footprints 


30 hiodels 


图 3-56 【Options】 区 域 


(2) 【Scope】 区 域 

该 区 域 中 有 3 个 单 选 项 。 

【 Available Libraries】 选 项 指 的 是 系统 在 当前 加 载 的 库 中 进行 搜索 元 件 。 

【 Libraries on Path】 选项 指 的 是 系统 在 系统 目 带 库 安 装 的 路 径 下 搜索 元 件 。 
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【 Refine last search】 选项 指 的 是 系统 在 上 一 次 搜索 的 结果 中 再 次 搜索 元 件 。 

(3) 【Path】 区 域 

该 区 域 只 有 在 【Scope】 区 域 选 择 【 Libraries on Path】 选项 时 生效 ， 用 来 为 系统 搜索 元 
件 提供 搜索 路 径 。 


3. 5.5 ”电气 规则 检查 


在 一 个 项 目 绘制 完成 之 后 ， 为 了 确保 电路 原理 图 设计 的 正确 性 ， 就 必须 对 电路 原理 图 中 
具有 电气 特性 的 各 个 电路 进行 电气 规则 检查 ， 以 及 时 发 现 并 找 出 电路 设计 中 存在 的 错误 ， 从 
而 有 效 地 提高 设计 质量 和 效率 。Protel DXP 2004 提供 了 多 种 多 样 的 电气 规则 检查 ， 几 乎 涵盖 
了 在 电路 设计 过 程 中 可 能 出 现 的 所 有 错误 和 警告 。 

电气 规则 检查 (Electrical Rules Check，ERC) ， 是 通过 对 项 目 或 原理 图 文件 进行 编译 操 
作 实现 查 错 的 目的 。 如 果 是 对 项 目 进行 编译 ， 则 在 Protel DXP 2004 原理 图 编辑 带 的 主 界面 
上 执行 菜单 全 令 【 Project 】 一 【Compile PCB Project PCB_Projectl. PrjPCB 】 ; 如 果 是 对 项 目下 
的 某 一 个 原理 图 文件 进行 编译 ， 则 在 Protel DXP 2004 原理 图 编辑 器 的 主 界面 上 执行 菜单 命 
令 【Project] 一 【Compile Document Sheetl. SchDoc】; 或 者 直接 用 右键 单 击 【Projects】 工作 面 
板 中 要 编译 的 项 目 或 文件 ,在 弹出 的 右键 末 单 中 同样 选择 命令 【 Compile PCB Project PCB_ 
Projectl. PjPCB】 或 【Compile Document Sheetl. SchDoc】 后 ， 即 可 对 项 目 或 文件 进行 编译 。 

编译 后 系统 的 目 动 检测 结果 将 出 现在 【Messages】 工作 面板 中 ,在 【 Messages】 工作 面 
板 上 可 根据 出 现 的 错误 或 警告 的 提示 信息 对 原理 图 进行 修改 。 

注意 : 只 有 出 现 错误 的 时 候 ，【 Messages】 工作 面板 才 会 自动 弹出 ,而 只 有 警告 的 时 候 ， 
【 Messages】 工作 面板 是 不 会 自动 弹出 的 。 如 果 设 计 人 员 需 要 处 理 系 统 提示 的 警告 时 ， 必 须 
目 己 调 出 【Messages】 工 作 面板 。 熟 练 的 设计 人 员 可 能 对 某 些 警告 不 耶 处 理 ， 建 议 初 学 的 设 


计 人 员 尽量 根据 系统 提示 的 警告 信息 进行 修改 原理 图 
设计 。 
下 面 以 将 原理 图 文件 “Sheetl. SchDoc” 中 两 个 电 Cap 隔 
容 的 标号 全 部 设置 成 “C1” 为 例 ， 如 图 3-57 所 示 ， 汪汪 汪汪 IE 
说 明 通 过 ERC 查 错 的 具体 步骤 。 -和 全 
1) 右键 单 击 【Projects】 工 作 面 板 中 要 编 详 的 文 Cl 
件 “Sheetl. SchDoc”， 在 弹出 的 右键 亲 单 中 选择 命令 
[ Compile Document Sheet1. SchDoc 】。 Cap 
2) 因为 设计 中 出 现 错误 ， 系 统 会 自动 弹出 ee 
【 Messages】 工作 面板 ， 并 在 【 Messages】 面板 中 显示 图 3-57 重复 的 电容 标号 


出 项 目 编 译 的 结果 ， 如 图 3-58 所 示 。 


Document Source hessage TIme Date 
[a [Errar] Sheestl.Schboc Compiler Duplicate Component Designators C1 at 265.550 and 265,470 上 守 0... 2011-1... 
[| [Errar] Sheetl.SchbDoc Compiler Dupleate Net Names wwire NetCl1_2 上 和 平 品 2011-1.. 


图 3-58 ”上 自动 弹出 的 【 Messages 】 工作 面板 
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3) 在 【Messages】 工 作 面 板 上 双击 第 一 个 【 Error】 信 息 ， 此 时 系统 会 目 动 跳 转 到 出 现 
错误 的 对 象 上 ， 错 误 的 对 和 象 补 放大 且 呈 高 膨 状 态 ， 其 他 对 和 象 被 屏 严 ， 如 图 3-59 所 示 。 分 别 
单 击 【Compile Errors】 对话 框 中 两 个 标号 为 “C1” 的 电容 就 找到 了 出 错 的 对 象 ， 对 出 错 的 
对 和 象 进行 修改 并 保存 。 


9 Cl 日 
7 


图 3-59 ”高 之 显示 错误 对 象 


4) 再 次 对 文件 进行 编 详 ， 下 至 全 部 的 错误 被 消除 为 止 。 

注意 : 系统 可 以 在 原理 图 上 实时 用 3 种 不 同 闫 色 提 示人 致 命 错误 、 错 误 和 和 苞 告 的 信息 ， 设 
计 人 员 在 设计 过 程 中 根据 颜色 就 可 以 判断 出 是 哪 种 类 型 的 提示 信息 ， 至 于 错误 或 警告 的 具体 
原因 ， 还 需要 利用 电气 规则 检查 来 确认 。 


3.5.6 同 Word 文档 中 复制 原理 图 


从 原理 图 中 辐 Word 文档 中 复制 电路 图 这 个 操作 与 Word 文档 中 对 文档 进行 的 复制 、 粘 
贴 的 方法 以 及 快捷 键 是 完全 一 致 的 。 

1) 首先 选中 需要 复制 的 电路 原理 图 。 注 意 ， 如 果 电 路 原理 图 中 元 件 处 于 选中 的 状态 ， 
则 元 件 周围 有 绿色 或 蓝 色 的 小 方 框 ， 从 而 可 以 判断 元 件 是 否 被 选中 。 对 象 全 被 选中 的 状态 如 
图 3-60 所 示 。 

2) 按 快捷 键 【 Ctrl+C】， 对 选中 的 电路 原理 图 进行 复制 。 

3) 切换 到 Word， 移 动 光 标 到 Word 文档 中 的 合适 位 置 ， 使 用 快捷 键 【 Ctrl1 + V】， 即 可 
完成 原理 图 的 粘贴 操作 。 

在 执行 完 粘 贴 操作 后 ， 设 计 人 员 会 发 现 粘贴 Word 文档 中 的 图 形 与 原理 图 中 的 电路 是 完 
全 一 致 的 ， 同 时 采用 此 方法 粘贴 到 Word 文档 中 的 图 形 非 常 清晰 ， 精 贴 到 Word 文档 后 的 效 
果 如 图 3-61 所 示 。 
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Vcc 


POD/ADO 
XIAL1 p0.1/AD1 
XIAL2 P02/4D2 
PO3/AD3 
PO 4/AD4 
POS/ADS 
POSIADGO 
pP0.7/AD7 


| EA/VPP P10/T2 
d PSE p1.1T2EX 
ALE p12 

p13 
Cal , p14 
2 ee 人 p3 0/RD p15 
;TD _ 图 .- es p3 .LTD p16 ke 一 
TS p3270NT0 ?17 一 


P34/T0 P20iA8 
P35/T1 DB2.1/A9 
P3 67/WR P22/&10 
P37/RD P23/&11 
DB2.4/ 皮 12 
pa 人 AI13 上 
Pa 6/1A14 
WS5 P271&15 


SE 


he a 


Pr 
rt 


图 3-60 对象 全 被 选中 状态 的 原理 图 


a A[0..14 
DO DI0..7] 


P27/AD 
P89C5X2BN 


图 3-61 问 Word 文档 复制 原理 图 
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原理 图 报表 


Protel DXP 2004 提供 了 生成 各 种 电路 原理 图 报表 的 功能 ， 这 些 原理 图 报表 存放 了 原理 图 
的 各 种 信息 。 例 如 ， 网 络 报表 是 原理 图 设计 与 PCB 设计 的 接口 ， 而 元 带 件 报表 则 整理 出 一 
个 电路 原理 图 或 一 个 项 目 中 的 所 有 元 带 件 ， 这 些 报表 方便 设计 人 员 对 电路 进行 校对 、 修 改 以 
及 元 俘 件 的 采 严 等 工作 。 


3.6.1 网 络 表 


网 络 表 文 件 是 原理 图 设计 和 PCB 设计 之 间 的 接口 。 在 Protel DXP 2004 中 ， 系 统 提 供 双 
向 同步 功能 ， 原 理 图 设计 向 PCB 设计 EG 于 于 
转换 的 过 程 中 不 需要 人 工 生成 网 络 表 ， 多 | 的 [2 
系统 自动 创建 网 络 表 实现 元 器 件 和 网 [wow pe 
络 表 的 朔 载 以 及 原理 图 设计 的 同步 更 | peers 
新 。 但 是 网 络 表 仍然 是 原理 图 设计 和 
PCB 设计 之 间 的 桥梁 和 纽 市 ， 因 此 有 
必要 掌握 网 络 表 的 组 成 和 格式 。 

设计 人 员 可 以 对 一 个 原理 图 文件 
生成 网 络 表 ,也 可 以 对 一 个 项 目 生 成 网 ， 
络 表 。 执 行 灯 单 命令 [Design】 一 [二 证 ee 
【 Netlist for Document ] 一 【 Protel ] 为 一 Te 
个 原理 图 文件 生成 网 络 表 ; 执 行 荣 单 合 0 
令 [Desisgn ] 一 [Netlist for Project 】 一 【 Protel ] 为 一 个 项 目 生 成 网 络 表 。 无 论 是 项 目的 网 络 表 ,还 
是 原理 图 文件 的 网 络 表 , 它 们 的 组 成 和 格式 是 完全 一 样 的 ,如 图 3-62 所 示 。 

网 络 表 文件 主要 包括 两 部 分 : 元 件 属性 参数 描述 和 元 件 的 网 络 连 接 描 述 。 

1. 元 件 属性 参数 

元 件 声 明 以 “ [” 开 始 ， 以 “] ”结束 ， 内 部 是 元 件 的 具体 内 容 ， 例 如 . 


| 元 件 声明 开始 

Cl 元 件 序号 

RAD-0.3 元 件 封装 

Cap 元 件 名 称 
系统 保留 行 

| 元 件 声 明 绪 


2. 元 件 的 网 络 连 接 
元 件 的 网 络 连 接 以 “(” 开 始 ， 以 “)” 结 束 ， 内 部 是 一 个 网 络 中 所 有 元 件 引 脚 连接 的 
具体 内 容 ， 例 如 : 


( 网 络 连接 的 开始 
NetC1_2 网 络 名 称 


人 | 
号 
4 
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C1-2 一 个 网 络 节 点 ， 元 件 名 称 - 引 脚 标 号 


U1-19 ee 芯片 Ul 的 第 19 个 引 脚 
Y1-2 第 三 个 网 络 节点 ， 兄 振 Y1 的 第 2 个 引 脚 


) 网 络 连 接 的 结束 
3. 6. 2 元 件 清单 报表 


在 原理 图 设计 完成 后 ， 为 了 方便 元 件 的 采购 就 必须 生成 一 个 元 硕 件 清单 报表 。 元 件 清单 
报表 中 主要 包括 元 件 的 名 称 、 封 闻 、 数 量 等 。 

下 面 以 图 3-40 所 示 的 电路 原理 图 为 例 ， 生 成 该 原理 图 的 元 件 清单 报表 。 

执行 菜单 命令 令 【[Reports 】 — [Bill of Materials 】， 弹出 【 Bill of Materials For Project 】 对 话 框 。 
对 话 框 中 以 一 定 次 序列 出 了 原理 图 设计 项 目 中 包含 的 所 有 元 件 ,如 图 3-63 所 示 。 如 有 果 要 显示 
元 件 的 其 他 信息 , 义 选 对 话 框 左下 和 角 【 Other Columns ] 区域 中 相应 的 复 选 框 即 可 。 


Brill of Naterials For Project [PGB I Projectl. PryPEBI 


Grouped Columns Show | Description | Desighator ™ | Footprint = | LibRef | Quantity 


Polarized Capacitor 区 siall .Bb- Cap Polz 
月 esistor 1 dL 上- 中 Pesz 
Crustal Decillator R38 站 点 L 


Dther Columns 
Componentkind 


Designator-2<[M 让 
Desiggnator[mml] 
DesignatorY[M 让 


HeightiM 让 


i Et PP 


Batch Mode CS [Comma Delimited] [* Is | [| open Exported Por Force Columns Into Viewm 


图 3-63 【Bi of Materials For Project】 对 话 框 


单 击 右 下 角 的 [LRepot， 胺 钮 ， 可 弹出 【 Report Preview】 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 可 以 按 
比例 放大 缩小 元 件 报表 清单 ， 进 行 预览 ， 如 图 3-64 所 示 。 


Report Generated From DXP 


Description Designator Footprint LibRef 
Capacitor G1 RAD-0.3 
Capacitor RAD-D0.3 
Polarized Capacitor (Axiall RB7.B-1E 


Resistor 起 六 吉 L- 吕 D4 
[Ervstal Oscillator R38 


< 
Page 1 of 1 


| 国语 |[ 国 wn |[ 国 100% ] [2 | H41 | 


图 3-64 预览 元 需 件 报表 
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单 击 【Report Preview】 对话 框 中 的 [ 加 Expot 按钮 ， 系 统 将 弹出 保存 文件 对 话 框 ， 可 以 
将 该 元 需 件 列表 文件 以 不 同 的 类 型 保存 到 项 目 所 在 的 目录 下 ， 如 图 3-65 所 示 。 


EDOEEREDOCEEEOEUETOITEEELIECHEPTOTEEEIETIPCHI 


保存 在 克 ) : | Chapter 3 | 


3 DHistory 
上 zy DFroject Dutputs for FCE Frojectl 
我 量 近 的 立 档 


a 保存 多 ) 


保存 类 型 (I): [Mierosoft Excel Worksheet th.xls) ~ 取消 


图 3-65 保存 元 融 件 列表 


篆 用 快捷 键 和 第 见 问题 
~、 


3.7.1 常用 快捷 键 


进行 原理 图 设计 时 ,设计 人 员 如 果 能 够 熟练 使 用 一 些 快捷 键 ， 不 仅 能 快速 执行 许多 命令 
和 操作 ， 更 为 重要 的 是 它 可 以 大 大 提高 设计 人 员 的 工作 效率 。Protel DXP 2004 原理 图 设计 中 
的 快捷 键 很 多 ， 完 全 掌握 所 有 的 快捷 操作 很 难 ， 因 此 只 要 记 住 经 常 使 用 的 快捷 键 ， 便 足够 满 
足 平时 设计 的 需要 。 

Protel DXP 2004 的 快捷 键 分 为 两 大 类 ， 一 类 是 某 单 选项 快捷 键 ; 另 一 类 是 适用 于 不 同 编 
辑 器 的 专用 快捷 键 。 其 中 ， 和 菜单 选项 快捷 键 指 的 是 对 菜单 选项 中 带 有 下 画 线 的 字母 的 操作 ， 
例如 : 如 果 想 使 用 菜单 命令 创建 一 个 新 的 原理 图 文件 ， 具 体 的 操作 方法 为 选择 菜单 命令 
【File】 一 【Newj】 一 【Schematic 】， 而 如 果 使 用 采 单 选项 快捷 键 ， 只 需 依 次 按 下 【F】 键 、[N]】 
键 和 【S】 键 ， 则 可 以 同样 创建 一 个 新 的 原理 图 文件 。 对 于 第 二 类 适用 于 不 同 编辑 器 的 专用 
快捷 键 ， 则 需要 设计 人 员 平 时 加 以 积累 和 记忆 。 总 的 来 说 ， 在 电路 原理 图 设计 过 程 中 常用 的 
快捷 键 如 表 3-1 所 示 。 


表 3-1 电路 原理 图 设计 中 的 常用 快捷 键 


快捷 键 相关 操作 
视图 的 操作 
Page Up .Ctrl + 深 轮 上 清 放大 视图 
Page Down .Ctrl + 滚轮 下 滑 缩小 视图 
鼠标 滚轮 上 请 、 下 清 视图 上 下 移动 
Shift + 滚轮 上 滑 .Shift + 滚轮 下 清 视图 左右 移动 
G 循环 切换 格 点 设置 


© 
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( 续 ) 
快捷 键 相关 操作 
对 象 的 操作 
Tab 启动 浮动 对 和 象 的 属性 窗口 
X 使 浮动 对 和 象 沿 X 轴 翻 转 
TY 使 浮动 对 象 沿 Y 轴 翻 转 
Ctrl +A 选中 全 部 对 象 
Ctrl+X 剪 切 选中 对 象 
Ctrl + C 复制 选中 对 象 
Ctrl +V 粘贴 已 复制 对 象 
Ctrl + 鼠标 左 键 选 中 对 象 拖 动 对 象 
Spacebar( 空格 键 ) 90 度 旋 转 浮 动 的 对 象 
Shift + Spacebar( 空格 键 ) 当 放 置 导线 总 线 时 ,设置 放置 模式 
Delete 删除 选中 对 象 
Shift + C 清除 当前 的 过 渡 


在 使 用 快捷 键 操作 时 有 一 点 是 要 特别 注意 的 ， 快 捷 键 具有 在 输入 法 处 于 英文 状态 时 才 有 
效 ， 如 宁 使 用 过 程 中 发 现 快捷 键 不 起 作用 ， 首 移 应 该 检查 输入 法 是 否 选择 正确 。 


3.7.2 常见 问题 及 解决 


对 于 初学 原理 图 设计 的 人 员 来 说 ， 由 于 操作 方法 不 熟练 、 缺 乏 操 作 经 验 等 ， 在 原理 图 的 设 
计 过 程 中 会 经 党 过 到 一 些 问题 ， 而 这 些 问 题 在 原理 图 编译 时 会 以 错误 和 敬告 的 形式 提醒 设计 人 
员 ， 因 此 设计 人 员 要 对 编译 过 程 中 常见 的 一 些 绾 告 和 错误 加 以 了 解 ， 以 便 能 够 及 时 解决 。 

现象 1 . Warning: 【Adding hidden net 】。 

原因 : 原理 图 中 某 个 元 件 的 引 脚 没有 全 部 显示 出 来 。 

解决 方法 : 找到 并 双击 该 元 件 ， 可 以 进入 该 元 件 的 【 Component Properties】 对 话 框 ， 
中 [Show All Pins On Sheet [Ewen 让 Hiddenl 前 的 复 选 框 ， 然 后 单 击 号 “| 按钮 即 可 将 该 元 件 
的 所 有 引 脚 全 部 显示 出 来 。 

现象 2 . Warning: 【Un- Designated Part D?】 。 

原因 : 原理 图 中 有 未 编号 的 元 件 。 

解决 方法 . 双击 【 Massage】 工作 面板 中 相应 的 警告 ， 弹 出 【 Compile Errors】 对 话 框 ， 
表单 击 对 话 框 中 的 警告， 找到 敬告 处 ， 然 后 双击 元 件 ， 在 【 Component Properties】 对 话 框 中 
对 元 件 名 进行 编写 。 

现象 3. Error: [ Duplicate Component Desienators U7 at 370, 275 and 370，105 】。 

原因 : 原理 图 中 有 相同 编号 的 元 件 。 

解决 方法 . 双击 【 Massage】 工作 面板 中 的 错误 ， 弹 出 【 Compile Errors】 对 话 框 ， 再 单 
击 对 话 框 中 的 错误 ， 找 到 错误 元 件 ， 重 新 对 元 件 进行 编号 。 

现象 4: Error: 【Bus range syntax error A |[.. | atl140，580]】。 

原因 : 端口 上 的 网 络 标签 不 正确 。 

解决 方法 : 双击 该 端口 ， 将 总 线 网 络 标签 A [. ] 改 成 A [..]。 

现象 5. Warning: 【Floating Power Object CND 】 。 

原因 : 在 原理 图 中 没有 能 够 提供 电源 的 元 件 。 

解决 方法 : 在 原理 图 中 创建 一 个 电源 元 件 。 
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现象 6. 利用 【 Library 】 工作 面板 中 的 【Search】 按钮 无 法 查找 到 所 需 元 件 。 

原因 : 可 能 是 在 【Library】 工 作 面 板 中 元 件 过 滤 列 表 框 中 存在 上 一 次 过 滤 的 其 他 元 件 信 
县 没有 被 删除 。 

解决 方法 将 元 件 过 滤 列 表 框 中 存在 的 上 一 次 过 滤 的 其 他 元 件 信息 删除 抒 即 可 。 

现象 7. Error: 【NetU1_10 contains Output Port and Bidirectional Port objects (Port RXD, 
Port RXD) 】 。 

原因 : 层次 原理 图 中 相应 位 置 的 输入 /输出 端口 的 WO 属性 不 一 致 。 

解决 方法 . 双击 【 Massage】 工作 面板 中 的 错误 ,弹出 【 Complile Errors】 对 话 框 ， 再 单 
击 对 话 框 中 的 错误 ， 找 到 错误 元 件 ， 修 改 输入 /输出 问 口 的 IO 属性 ， 使 对 应 属性 保持 一 致 。 

现象 8: 在 画图 过 程 中 元 件 不 能 翻转 或 者 旋转 。 

原因 : 输入 法 不 正确 或 者 是 元 件 处 于 选中 状态 而 不 是 可 移动 状态 。 

解决 方法 : 检查 输入 法 ， 同 时 要 求 鼠 标 左 键 单 击 住 元 件 使 其 处 于 可 移动 状态 下 使 用 快捷 
键 实现 翻转 或 旋转 功能 。 
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电路 原理 图 设计 实例 


本 节 将 通过 一 个 电路 原理 图 设计 实例 ， 使 设计 人 员 掌 握 电路 原理 图 设计 的 整个 过 
程 。 实 例 中 将 完成 一 个 单片机 系统 电路 原理 图 的 设计 ， 最 终 完成 的 电路 原理 图 如 图 3- 


66 所 示 。 
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图 3-66 单片机 系统 电路 原理 图 
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3. 8. 1 新 建 项 目 


首先 在 “D.: \Chapter3” 目 录 下 创建 一 个 名 为 “单片机 系统 电路 ”的 文件 夹 ， 然 后 启动 
Protel DXP 2004 ， 进 入 Protel DXP 设计 系统 。 在 Protel DXP 设计 系统 的 主 界面 上 执行 茉 单 命 
令 【File] 一 【 New] 一 【Project] 一 【PCB Project】， 创建 一 个 新 的 PCB 项 目 ， 在 弹出 的 【Pro- 
jects】 工 作 面 板 新 建 项 目 上 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 命令 【Save Project】， 将 该 项 目 更 名 为 “ 单 
片 机 系统 电路 . PriPCB” 后 保存 到 目录 “D: \Chapter3\ 单 片 机 系统 电路 ”中 。 


3. 8.2 ”添加 新 的 原理 图 文件 


在 Protel DXP 2004 设计 系统 的 主 界面 上 执行 某 单 命令 【File] 一 [New ] 一 [Schematic]】， 
系统 自动 在 当前 项 目下 新 建 一 个 新 的 原理 图 文件 ， 与 此 同时 ， 系 统 将 局 动 原理 图 编辑 
依 。 


将 新 建 的 原理 图 文件 更 名 为 “单片机 系统 电路 . SchDoc” 后 也 保存 在 目录 “D.: \ Chap- 
ter3\ 单 片 机 系统 电路 ”中 。 


3. 8.3 设置 原理 图 图 纸 参 数 


新 建 原理 图 文件 后 ， 接 下 来 的 工作 是 设置 原理 图 图 纸 参数 。 在 当前 原理 图 空白 处 单 击 鼠 
标 右键 5 从 弹出 的 右键 菜单 中 选择 ( Options 】 —[ Document Options】 选项 , 即 可 打开 ( Doc- 
ument Options】 对 话 框 。 

在 【 Document Options 】 对 话 框 的 【 Units 】 选项 卡 中 选择 单位 类 型 为 “ lImperial Unit Sys- 
tem” (英制 单位 ) ， 瑞 制 单 位 的 基本 单位 选择 为 “Dxp Defaults”， 如 图 3-67 所 提示 的 ，1 
Dxp Defaults = 10mils。 


Document Wpt1ions 


Imperial Unmit System hetric Unit System 


Use Imperial Unmt System [| Use Metric Unit System 

The available Imperial units are mils, Inches., DP default The available metric units are mm, cm. metres, and 

[0 mils]. and Buto-|mperial. lf Auto-lImperial is selected, the Suto-hletric. lf Auto-hletric is selected., the systenm will sitch 
system will suuitch from mils to inches when the walue is from mm to cm when the value I greater than 100mm and 
greater than SODrils. From em to metres when the walue is greater than 100cm. 


Imperial unit used Dip Defaults 全 Etric unit used 


Un Sustem 


The schematic document 单片机 系统 岂 蹄 .5chDoc is currently using Dxp Defaults as its base unit. 


Era | ET 


图 3-67 【Units】 选 项 卡 


在 【Document Options】 对 话 框 的 【Sheet Options】 选项 卡 中 修改 原理 图 图 纸 参 数 ， 本 
例 中 ， 原 理 图 栅 格 中 的 【Snap】 栅 格 和 【Visible】 顶 格 的 编辑 框 全 部 设置 为 Smil， 设 置 图 
纸 太 寸 为 A4， 图 纸 方向 为 横向 ， 如 图 3-68 所 示 。 
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图 3-68 【Sheet Options】 选 项 卡 


3. 8.4 ”放置 元 件 


在 原理 图 图 纸 参 数 设置 完成 后 ， 接 下 来 就 进入 到 真正 的 电路 原理 图 设计 过 程 ， 即 需要 问 
图 纸 中 放置 各 种 电气 对 象 。 首 和 需要 回 原 理 图 中 放置 构成 电路 原理 图 的 核心 对 象 一 一 元 件 。 

通常 ， 电 路 由 少数 几 个 核心 元 件 以 及 周边 的 附属 元 件 组 成 ， 因 此 在 绘制 电路 原理 图 时 ， 
应 首先 布置 核心 元 件 。 本 设计 实例 中 , 核心 元 件 是 名 为 “P89C52X2BN” 和 
“MC74HC373N” 的 芯片 ， 但 是 在 系统 默认 加 载 的 元 件 库 中 并 没有 这 两 个 元 件 ， 因 此 需要 碍 
找 并 加 载 这 两 个 元 件 所 在 的 集成 元 件 库 ， 具 体操 作 步 又 如 下 。 

1) 单 击 工 作 区 右 侧 的 【Libraries】 标 签 ， 打开 【Libraries】 工作 面板 。 

2) 单 击 【Libraries】 工作 面板 上 的 LS5eseh.. | 按钮 ， 打开 【Libraries Search】 对 话 框 ， 并 
在 对 话 杠 上 部 的 编辑 框 内 输入 “P89C52”, 在 【Scope】 区 域 中 选择 【Librries on path】 选 
项 ， 同 时 要 确保 【Path】 区 域内 的 【Path】 编 辑 框 中 输入 的 是 Protel DXP 2004 系统 元 件 库 
所 在 的 默认 路 径 ， 如 图 3-69 所 示 。 


Libraries Search 


Dptions 


Search type |Components 
Clear existing query 


Seope Path i 入 
OO hvailable libraries Path: ID:APRDTEL DXP 2004 SP2wLibrarws 总 


上 Libraries on path Include Subdirectories 
File Mask: |*.* | 


[Seo] Ce ea | ew De [commer ] Ce 


图 3-69 【Libraries Search】 对 话 框 
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3) 设置 完成 后 ， 单 击 【 Libraries Search 】 对 话 框 中 的 | Seaeh 按钮 ， 开始 搜索 。 搜 索 完 
毕 , 在 【Libraries】 工 作 面 板 上 将 显示 所 有 与 关键 字 “P89C52” 
相关 的 搜索 结果 ， 如 图 3-70 所 示 。 

4) 从 【Libraries】 工作 面板 内 显示 的 搜索 结果 列表 中 找 出 
原理 图 中 需要 的 元 件 “P89C52X2BN”， 双 击 该 元 件 的 名 称 ， 会 
弹出 一 个 如 图 3-71 所 示 的 对 话 框 。 该 对 话 框 提示 设计 人 员 ， 包 
含 元 件 “P89C52X2BN” 的 集成 元 件 库 “ Philips Microcontroller 8- 
Bit. IntLib” 尚未 被 加 载 ， 并 询问 是 否 马上 加 载 。 

5) 单 击 【Confirm 】 对 话 框 中 的 | | 按钮， 加 载 该 集成 
元 件 库 ， 此 时 元 件 “P89C52X2BN” 出 现在 光标 上 ， 并 随 光 标 移 
动 ， 根 据 该 元 件 在 原理 图 中 的 位 置 ， 即 可 将 该 元 件 放 置 在 原理 图 
a 

6) 用 上 述 的 方法 搜索 元 件 “MC74HC373N”， 同 样 会 弹出 一 
个 【Confirm】 对话 框 询 问 是 否 加 载 集成 元 件 库 “Motorola Logic 
Latch. IntLib”， 如 图 3-72 所 示 ， 单 击 | | 按钮 后 加 载 该 集 
成 元 件 库 ， 并 将 元 件 “MC74HC373N” 放 入 到 原理 图 编辑 器 工作 
区 中 的 适当 位 置 。 


Component Name Description| Lib... Fo... i 
站 P89C52xX2B2 80C51 8-Bit Philip SOT1 
FE P899C52X2BBD SO0C51 8-Bit Philip SOT: 
$F P89C5zX2BBD 80C51 8-Bit Philip SOT: 
FE P83Cs2w2BED BOCS1 8-Bit Philip SOT: 
BE P89C52x2BN 80C51 8-Bit Philip SOT1 
让 PS9C5zx2BMN 80C51 8-Bit Philip SOT1 

18 COMmponents 


Model Name 
厚 50T1293:1 


EDITE 天 


本 The library Philips Crocontroller 8-Bit. lntLib Is not sawallable. 
a Do you want install tt now 


[| Con't ask again 


图 3-71 是 否 加 载 元 件 库 对 话 框 


人 omnf1ir 


< The library MotorolaLogc Latch.IntLib Is not avwallable. 
a Do you want install tt now? 


图 3-72 [Confirm】 对 话 框 


7) 两 个 核心 元 件 放置 到 原理 图 的 效果 如 图 3-73 所 示 。 

在 电路 的 两 个 核心 元 件 放置 完成 之 后 ， 接 下 来 放置 周边 的 附属 元 件 。 本 例 中 的 附属 元 件 
包括 电阻 、 电 容 、 唱 振 等 元 件 ,这 些 元 件 都 可 以 在 系统 目 带 库 “Miscellaneous 
Devices. IntLib” 库 中 找到 。 找到 相应 的 元 件 后 ， 根据 给 出 的 原理 图 ， 将 它们 放 在 原理 图 编 
辑 各 工作 区 中 合适 的 位 置 ， 在 放置 的 过 程 中 修改 元 件 的 属性 。 元 件 全 部 放置 完 的 电路 原理 图 
如 图 3-74 所 示 。 
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图 3-74 ”元 件 全 部 放置 完 的 电路 原理 图 


3. 8. 5 放置 其 他 电气 对 象 


在 电路 原理 图 中 所 有 的 元 件 全 部 放置 完成 后 ， 接 下 来 需要 为 原理 图 放置 其 他 的 电气 对 
象 ， 包 括 放置 输入 /输出 端口 、 电 源 以 及 GND 端口 、 导 线 、 总 线 和 总 线 入 口 、 网 络 标签 等 电 
气 对 象 。 


| 
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1. 放置 输入 /输出 端口 
1) 单 击 【Writing】 工 具 栏 中 的 倒 按 钮 后 ， 光 标 上 面 会 粘贴 春 一 个 端口 ， 此 时 按 下 键 
盘 上 的 【Tab】 键 ， 弹 出 如 图 3-75 所 示 的 端口 属性 对 话 杠 ， 在 对 话 框 中 修改 端口 名 称 和 方 


向 ， 单 击 L_ok_ | 按钮 完成 设置 。 


Port Properties 


| Graphical | Parameters 
| : 


Length 30 


Alignment Left 


] Text Color 汪汪 pa Fill Color 
| Po rt Border Color | 


Style Left® Right 


Location 车 575 
| T 210 
| 


| Properties 


Name BE - | 0 Type |Unspeciied 辣 
Unique ld CIwFPYP 


[六 Ce 


图 3-75 【Port Properties】 对 话 框 


2) 按照 上 面 的 步 又 设置 其 他 闯 口 ， 各 交口 参数 如 表 3-2 所 未 。 


表 3-2 端口 参数 


Name IZO Type Name I/O Type 
P1.0 Output P1. 1 Output 
RD Ba 
TXD Bidirection WE Output 
RD Output CE1] Output 
CE2 Output Al0..7| Output 
D[0..12] Bidirection 


3) 完成 端口 绘制 的 电路 原理 图 如 图 3-76 所 示 。 

2. 放置 电源 以 及 GND 端口 

适当 调整 元 件 位 置 ， 再 分 别 单 击 【 Writing】 工 具 栏 中 的 让 和 守 按 钮 后 ， 在 电路 原理 图 
上 放置 电源 和 GND 端口 ， 放 置 后 的 效果 如 图 3-77 所 示 。 

3. 绘制 总 线 、 总 线 入 口 和 导线 

1) 绘制 总 线 。 单 击 【 Writing】 工 具 栏 中 的 下 按钮 ， 进 入 绘制 总 线 状态 ， 此 时 按 下 键 
盘 上 的 【Tab】 键 ， 弹 出 如 图 3-78 所 示 的 总 线 属性 对 话 框 ， 本 例 中 保持 系统 默认 设置 。 

2) 在 工作 区 中 的 合适 位 置 上 单 击 鼠标 左 键 ， 然 后 绘制 总 线 ， 如 果 总 线 需要 改变 方向 ， 
则 在 拐角 处 单 击 左 键 后 继续 绘制 即 可 ， 绘 制 完成 后 单 击 鼠 标 右 键 ， 总 线 绘制 结束 。 绘 制 完 总 
线 的 电路 原理 图 如 图 3-79 所 示 。 
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Cap 
30pF 


3) 绘制 导线 及 放置 总 线 入 口 。 分 别 单 击 【 Writing】 工 具 栏 中 的 


PeoCSaBl 


图 3-76 放置 输入 /输出 端口 后 的 原理 图 
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图 3-77 放置 电源 和 电源 地 后 的 原理 图 


WiC 
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Ppl. 


Pa.0iss 

Pa.1is9 
P2.2510 
P2.3/%11 
P2.diA12 
Pa.Sih13 
P2.6/s14 
Parals 


C74HCS7SI 


VOC 


JIE 二 有 EC 了 7 


和 发 控 钮 ， 进 入 绘 


制导 线 和 放置 总 线 入 口 的 状态 ， 此 时 按 下 键盘 上 的 【Tab】 键 ,分 别 弹 出 如 图 3-80 和 图 3-81 


所 示 的 导线 属性 和 总 线 入 口 属性 对 话 框 ， 本 例 中 保持 系统 上 默认 设置 。 
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4) 与 总 线 绘制 方法 相同 ， 放 置 总 线 和 人 口 时 ， 单 击 键 
盘 上 的 【Space】 键 可 以 改变 总 线 和 人 口 方向 。 总 线 、 总 线 
入 口 和 导线 全 部 放置 完成 后 的 效 末 如 图 3-82 所 示 。 

4. 放置 网 络 标签 


1) 单 击 【 Writing】 工 具 栏 中 的 型 按钮 后 ， 光 标 上 
面 会 粘贴 春 一 个 网 络 标签 ， 此 时 按 下 键盘 上 的 【Tab 
键 ， 弹 出 如 图 3-83 所 示 的 网 络 标签 属性 对 话 框 ， 在 对 话 


框 中 修改 网 络 标签 名 称 ， 单 击 |L_*__j 按 钮 完成 设置 。 


Cap | 
30pF 二 7 守 PO.MADD ly 
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二 TED 3 P31TxD Fl 6 
-PP3.21NTO Pl1.7 
-| P3.3/1NT! 
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i FE35TTL P21i29 
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图 3-79 ”绘制 完 总 线 的 电路 原理 图 


co 国 国 


图 3-80 “导线 属性 对 话 框 


至 此 ， 电 路 原理 图 绘制 的 工作 结 
3. 8.6 元 件 注释 


图 3-78 


< 
Hi 
局 


| 


CR 


hi 
入 
和 


Cr | Coe ) 


总 线 属 性 对 话 框 


VC 


图 3-81 


在 原理 图 绘制 完毕 后 ， 需 要 对 所 有 的 元 件 进行 注释 。 其 步骤 如 下 。 
1) 执行 菜单 命令 【Tools] 一 [【 Annotate】， 弹 出 如 图 3-85 所 示 的 元 件 注释 对 话 框 ， 在 对 


Location X1: 
Y1: 6D0 


Location XY2: 435 
Y2: B10 


Line Width Small 


总 线 入 口 属性 对 话 框 
2) 分 别 在 总 线 和 导线 上 放置 网 络 标签 ， 放 置 完 网 络 标签 的 电路 原理 图 如 图 3-84 所 示 。 
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PO3/AD3 [Gs i gt D2 | 
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Fe PO.SIADS 一 | 一] 一 一 | Dd | 
和 PDD FE 人 5 Ds Q5 广 计 
了 Re P0TAD7 (Eo ~ ar D6 Q6 5 
ES 31 | EST 一 二 D7? Q7 
Res3 | EANPP P1.0T3 
IK WE PSEN P1.1T3EX 
+| Cap Pol 30 i 
— P13 
= P14 
YOC A ERD ~ Tr P30/RyD p15 
TD TE P3.LTAD Fl 
| P320MT0 
了 | P330NTI 
TE 53.4T0 F3.0S 
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FD FP3.NED P233811 
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图 3-82 绘制 完 总 线 、 总 线 入 口 和 导线 的 电路 原理 图 

话 框 中 进行 设置 ， 在 【 Order of Processing】 区 域 中 的 编辑 
框 中 设置 “Down Then Across”， 其 余 设置 保持 默认 。 

2) 设置 完成 后 ， 单 击 Lupdaechangesta | 按钮 ， 弹 出 

【DXP Information 】 对 话 框 ,提示 有 7 个 元 件 需要 注释 ， 

如 图 3-86 所 示 。 2 


Het Label 


Location 基 500 


3) 单 击 [ 中] 按钮 关闭 该 对 话 框 ， 可 以 看 到 在 Ys 


Drientation 0Degrees 


【 Annotate】 对 话 框 中 的 【Proposed Change List】 区 域 给 出 Properties 
了 元 件 注释 后 的 编号 ， 如 图 3-87 所 示 。 ， 国 

4) 单 击 【Annotate】 对 话 框 中 的 | Accept ChangesICreateECD] ， 
按钮 ， 弹 出 【Engineering Change Order】 对 话 框 ， 单 击 图 3-83 网络 标签 属性 对 话 框 
[vadae cronges 按钮 和 [Eeese cheges 按钮 对 变化 进行 检查 并 执 
行 构 化。 

5) 如 图 3-88 所 示 ， 如 果 没 有 任何 错误 ， 关闭 【 Engineering Change Order】 对话 框 回 到 
【 Annotate】 对 话 杠 ， 在 【 Annotate】 对 话 框 中 的 【Proposed Change List】 区 域 可 以 看 到 7 个 
元 件 已 经 全 部 注释 完成 ， 如 图 3-89 所 示 。 

6) 注释 后 的 单 厂 机 系统 电路 原理 图 如 图 3-90 所 示 。 


3. 8.7 ”电气 规则 检查 
在 上 述 电路 原理 图 全 部 绘制 工作 完成 后 ， 就 需要 对 原理 图 所 在 的 项 目 进 行 编译 及 查 错 。 
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图 3-84 放置 网 络 标签 后 的 电路 原理 图 
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图 3-86 【DXP Information】 对 话 框 
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图 3-87 元件 被 注释 
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图 3-88 【Engineering Change Order】 对 话 框 


在 Protel DXP 2004 原理 图 编辑 需 的 主 


Current Proposed Location of Part 
界面 上 执行 菜单 命令 ( Project]】 一 [人 Compile Designator sub Design... | Sub Schematic Sheet 
; ， Cl 可 单片机 系统 电路 .5chDoc 
PCB Project 单片机 系统 电路 . PrjPCB】, 执 全 cs [2 单片机 系统 电路 .5chDorc 
/一 Se Se C3 C3 单片机 系统 氏 足 .5chD 
行 项 目的 编译 操作 。 编 译 项 目 后 ， 在 日 1 人 
口 ] 也 上 时. 在 U1 U1 单片机 系 这 电路 .5chDoec 
[ Messages] 工作 面 极 上 可 以 看 到 征 风 有 铺 U2 U2 单片机 系统 电路 .5chDoc 
误 或 警告 的 信息 ， 然 后 根据 这 些 提示 信息 口 Y "1 le 
;并 外 于 从 下 < a ep 
对 原理 图 进行 修改 。 编 译 后 的 【 Messages】 图 3-89 元件 注释 全 部 完成 


工作 面板 如 图 3-91 所 示 。 

本 例 中 只 有 警告 信息 出 现 ， 主 要 是 元 件 的 端口 在 自 定义 时 设置 为 双向 类 型 ， 而 在 电路 设 
计时 ,根据 信号 的 实际 流向 ， 将 与 元 件 端 口 连接 的 输入 /输出 端口 设 为 单 向 ， 由 此 系统 提示 
警告 。 对 这 种 错误 ， 只 要 保证 设计 的 正确 性 ， 可 以 不 做 修改 。 


3. 8.8 原理 图 报表 


在 原理 图 设计 、 编 译 完成 后 ， 可 以 根据 设计 的 要 求 创 建 各 种 报表 ， 如 网 络 表 和 元 件 清单 
报表 等 。 

1. 网 络 表 

执行 灯 单 从 令 【 Design] 一 [ Netlist for Document] 一 [【 Protel】 为 原理 图 文件 “单片机 系统 
电路 ”生成 网 络 表 。 该 网 络 表 文 件 目 动 保存 在 目录 “D: \Chapter3\ 单 片 机 系统 电路 \Project 
Outputs for 单片机 系统 电路 ”中 。 与 此 同时 ,在 【Projects】 工 作 面 板 中 的 该 项 目下 也 显示 
出 与 原理 图 文件 同名 的 网 络 表 文件 “ 单 上 机 系统 电路 . NET”， 如 图 3-92 所 示 。 可 以 看 到 ， 
在 原理 图 网 络 表 中 显示 的 是 原理 图 文件 中 包含 的 所 有 元 件 及 电气 连接 。 
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图 3-90 注释 后 的 单片机 系统 电路 原理 图 
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思 [warning] 单片机 系统 ...， Comp... Net NetC3_2 has no driving source [Pin C3-2.Pin BR1-2.Pin U1-9) ... 2011-10-5 
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图 3-91 【Messages】 工作 面板 


DAPI DCGhapter SV 的 请 机 来 坑 电 路 XWP7T0jJecD Ontpnts for 角 上 机 统 电路 WH 机 天 统 电 路 HD 
ox File Edit View Project Tools Window Help DhChapter 3 单片机 系统 电路 "Pr -~ 
| 


| 国 单片机 系统 电路 .scnDoc | 贱 单片机 系统 电路 NET 


el 
和 一 


workspacel.D smirk 下 
[ | 
| 单片机 系统 电路 .miFcB | Project | 


Filewiew OY Structure Editor 


sae PugoqdlID seoneJ 


-Souce Documents 
国 单片机 系统 电路 .5chDoc 
-Ld Generated 
-| Netlist Files 
加 让 单片机 系统 电路 .MET 四 


站 
> 
Mask Lewel, Clear 


"B507430 Gnd:10 Insert System | Cesign Compiler, Help | Instruments | >> 


Idle state - ready for command 


图 3-92 原理 图 文件 的 网 络 表 
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网 络 表 文件 “单片机 系统 电路 . NET” 的 详细 信息 如 图 3-93 所 示 。 


[ GND Ul-30 ( 
Cl ] C1-1 U2-11 D4 
RAD-0.3 C2-1 ) U1-35 
Cap Rl1-1 ( U2-13 
U1-20 VCC ) 
[ U2-1 C3-1 ( 
Ul U2-10 U1-31 D5 
] SOT129-1 ) U1-40 U1-34 
[ P89C52X2BN U2-20 U2-14 
C2 ) ) 
RAD-0.3 ( ( ( 
Cap NaCl 2 DO D6 
] C1-2 Ul-39 U1-33 
[ U1-19 U2-3 U2-17 
U2 Y1-2 ) ) 
] 738-03 ) ( ( 
[ MC74HC373N ( D1 D7 
C3 NacC2 2 Ul-38 Ul-32 
RB7.6-15 C2-2 U2-4 U2-18 
Cap Pol2 U1-18 ) ) 
] YL1 ( 
[ ) D2 
Y1 ( U1-37 
] R38 NetC3 2 U2-7 
[ XTAL C3-2 ) 
R1 R1-2 ( 
AXIAL-0.4 U1-9 D3 
Res2 ) U1-36 
] ( U2-8 
( NetU1l 30 ) 


图 3-93 ”网络 表 文 件 的 详细 信息 


2. 元 件 清单 报表 
执行 菜单 命令 [ Reports ] 一 【 Bill of Material 】， 弹出 【Bill of Material For Project 】 对 话 
对 话 框 中 列 出 了 原理 图 设计 项 目 中 包含 的 所 有 元 件 ， 如 图 3-94 所 示 。 

单 击 对 话 框 右 下 角 的 按钮 ， 在 弹出 的 【Report Preview】 对 话 框 中 单 击 


ott... 按钮， 系统 将 弹出 保存 文件 对 话 框 ， 如 图 3-95 所 示 。 


一 > 
[HHI 


-Prole DXP 2004 原 理 图 与 PCB 设 计 实 用 教程 


Fa Naterials For Project [BE 上 机 夺 琉 电路 -PFJPGBJ 
Brouped Columns Description ™ | Designator ™ | Footprint =| LibRef = | Quantity 
Lapacitor Bi RAD-0.3 
Capacitor C2 RaD-0.3 
Polarized Capacitor | C3 RB7.6-15 Cap Polz 
Pesistor R1 BlL-0.4 Pes2 
8B0C51 8-Bit Flash M U1 SDT129-1 P39C52*2BN 
Detal 3-5tate Non-lr U2 738-03 MC74HC373N 
Crwstal Dscillator 1 P38 TL 


Dther Columns 


ComponentLink.1Descriptic 
ComponentLink1URL 
ComponentLink2D escriptic 
ComponentLink2URL 
Datasheetyiersion 


De: | 
ET Dan Cia ee Cee 


Batch Mode CSw [Comma Delimited) [*.cs%] =| [lopenExported CC [|Force Columns Into View 


| [Projeet Dutputs for 单片机 系统 电路 
我 最 近 的 文档 | 


文件 名 加 图 [ 逆 ®®] 


i 一 | 取消 


图 3-95 保存 元 融 件 列表 


将 该 元 件 列 表 以 PDF 文件 的 形式 保存 到 项 目 所 在 的 目录 下 ， 生 成 的 PDF 文件 “单片机 
系统 电路 . pdf” 的 形式 如 图 3-96 所 示 。 


Report Generated From DXP 


Description Designator Footprint LibRef Guantity 


Capacitor C1 RAD-0.3 Cap 1 
Capacitor C2 RAD-0.3 Cap 1 
Polarized Capacitor Axial) C3 RBF .6-15 Cap Pol2 1 
Resistor RI1 AXIAL-D .4 Res2 1 
SOC5| -Bit Flash Microcontroller Family, 8 kIT SOT129-1 P89D52X2BI 1 
Oatal 3-Stata Non-Inverting Transparent Latcl Lz 738-03 MC7T4HECS73N 1 
Crystal Oscillator Y1 R38 英 了 呈 L 1 


图 3-96 保存 为 PDF 文件 的 元 器 件 列表 


3. 8.9 文件 保存 


在 【Projects】 工作 面板 中 的 当前 项 目 上 单 击 鼠标 右键 ,将 该 项 目 和 文件 保存 到 指定 目 
录 “D: \Chapter3\ 单 片 机 系统 电路 ”下 ， 


外 
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思考 与 练习 

人 

1. 简 述 原理 图 编辑 带 【 Wiring】 工 具 栏 中 各 个 功能 按钮 的 作用 。 

2. 总 线 和 导线 有 什么 区 别 ， 使 用 中 应 注意 哪些 事项 ? 

3. 练习 使 用 快捷 键 对 元 件 进行 旋转 和 翻转 。 

4. 在 原理 图 中 任意 放置 6 个 电阻 ,练习 电阻 元 件 的 各 种 排列 和 对 齐 。 

5. 练习 在 【 Libraries】 工 作 面 板 中 移出 当前 加 载 的 所 有 集成 元 件 库 ,再 练习 使 用 [ Libraries】 工 
作 面 板 加 载 集 成 元 件 库 “Miscellaneous Devices. IntLib” 和 “Miscellaneous Connectors. IntLib”。 

6. 练习 建立 一 个 名 为 “MyProject_3A. Pr PCB” 的 PCB 项 目 ， 在 项 目下 添加 一 个 原理 图 
文件 “ MySheet_3A. SchDoc ， 按照 图 3-97 给 出 的 电路 原理 网 绘制 电路 ， 要 求 使 用 群体 编辑 
的 功能 ， 隐 藏 原理 图 中 所 有 元 带 件 的 数值 ， 绘 制 完 成 后 进行 电气 规则 检查 ， 最 后 将 项 目 和 文 


件 全 部 保存 到 目录 “D: \Chapter3\MyProject” 中 。 


HN 


Header 3X2 


图 3-97 电路 原理 图 


7. 练习 建立 一 个 名 为 “MyProject_3B. PrjPCB” 的 PCB 项 目 ， 在 项 目下 添加 一 个 原理 图 
文件 “MySheet_3B. SchDoc”， 按 照 图 3-98 的 电路 原理 图 绘制 电路 ， 隐 着 电阻 、 电 容 元 件 的 
注释 ， 并 进行 电气 规则 检查 ， 绘 制 完 成 后 将 项 目 和 文件 全 部 保存 到 目录 “D: \Chapter3 \ 

MyProject” 中 ， 并 要 求 将 该 原理 图 复制 到 Word 文件 中 。 
VCC VCC 


图 3-98 电路 原理 网 
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8 外 了 习 建 六 一 个 如 沪 和 MyProject_3C. PrjPCB™ 的 PCB 项目， 在 项 目下 添加 一 个 原理 图 
文件 “MySheet_3C. SchDoc”， 按 照 图 3-99 的 电路 原理 图 绘制 电路 ， 要 求 对 元 件 进行 自动 注 
释 ， 顺 序 为 “Across Then Down”， 绘 制 完成 后 进行 电气 规则 检查 ， 最 后 将 项 目 和 文件 全 部 
保存 到 目录 “D. \Chapter3 \MyProject” 中 。 


1 痊 。 


XTAL 
4915MHZ R7 


MC74HCOAN 6 MC74HCO4N MC74HCO4N 


8 四 
GND QL 


一 MC74AC4040N 


图 3-99 电路 原理 图 


9. 练习 建立 一 个 名 为 “ MyProject_3D. PrjPCB” 的 PCB 项目 ， 在 项 日 下 汪 加 一 个 原理 图 
文件 “MySheet_3D. SchDoc”， 按 照 图 3-100 的 电路 原理 图 绘制 电路 ， 绘 制 完成 后 进行 电气 
规则 检查 ， 要 求 输出 该 电路 原理 图 的 元 件 清单 报表 ， 最 后 将 项 目 和 文件 全 部 保存 到 目录 
“D. \Chapter3 \ MyProject” 中， 


OUT 
@ | 
Q1 
R1 2N3904 
Resl 
十 
Cap Pol2 
D1 J]JOOuUF 
一 TF1 
- Trans CT Bnegel C2 D2 

Cap Pol2 D Zener 
100UF IN4736 


图 3-100 电路 原理 图 


10. 练习 建立 一 个 名 为 “MyProject_3E. PrjPCB” 的 PCB 项目， 在 项 目下 添加 一 个 原理 
图 文件 “ MySheet_3E. SchDoc ， 按照 图 3-101 给 出 的 电路 原理 图 绘制 电路 绘制 完成 后 进行 
电气 规则 检查 ， 要 求生 成 该 电路 原理 图 的 网 络 报表 ， 通 过 网 络 表 观察 元 件 之 间 的 网 络 连接 ， 
最 后 将 项 目 和 文件 全 部 保存 到 目录 “D: \Chapter3 \MyProject” 中 。 


G 
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图 3-101 电路 原理 图 
11. 练习 建立 一 个 名 为 “MyProject_3F. PrjPCB” 的 PCB 项 目 ， 在 项 目下 添加 一 个 原理 图 


文件 “ MySheet_3F. SchDoc ， 按照 图 3-102 给 出 的 电路 原理 图 绘制 电路 ， 绘 制 过 程 中 要 求 使 


VCC 


VCC 
工 四 DS1 
1 
2 
VeCpa 5 
EE 8 
8 
9 
10 
11 
12 
Heale 了 
RDP2 —Ri dp2 DpyAmber CA 
VCC 
| | 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
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VERa36 10 
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图 3-102 电路 原理 图 
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用 粘贴 队列 命令 ， 绘 制 完 成 后 进行 电气 规则 检查 ， 最 后 将 项 目 和 文件 全 部 保存 到 目录 
“D. \Chapter3 \ MyProject” 中 。 


本 章 要 点 
1. 原理 图 文件 的 创建 ， 


2. 放置 电气 对 象 。 
3. 原理 图 编辑 的 高 级 技巧 。 


半 浇 困 溥 沽 尘 到 


层次 原理 图 设计 


目 顶 同 下 的 设计 万 法 
目 搬 同上 的 设计 万 法 
层次 原理 图 中 的 电气 对 象 
目 顶 向 下 设计 层次 原理 图 
目的 同上 设计 层次 原理 图 
由 母 图 切换 到 子 图 
由 子 图 切换 到 母 图 

项 目 层次 报表 
层次 原理 图 的 报表 ;网 络 表 

元 件 清单 报表 


层次 电路 层次 际 理 图 的 设计 方法 | 


原理 图 简介 


层次 原理 图 
层次 原理 图 的 切换 
的 设计 步骤 
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随 肴 科学 技术 的 发 展 ， 出 现 了 越 来 越 庞大 、 越 来 越 复杂 的 电路 原理 网， 如果 这 种 原理 网 
全 部 绘制 在 一 张 较 大 的 图 纸 上 ， 束 会 显得 非常 庞杂 、 胱 肿 ， 检 测 和 修改 起 来 也 相当 困难 ， 而 
利用 Protel DXP 2004 的 层次 原理 图 设计 ， 就 可 以 很 好 地 解决 这 个 问题 。 层 次 化 原理 图 是 针 
对 大 型 设计 项 目 采 取 的 最 佳 设计 方式 ，Protel DXP 2004 支持 原理 图 的 层次 化 设计 。 

本 草 主 要 讲述 层次 原理 图 的 基本 知识 、 设 计 方 法 以 及 层次 原理 图 之 间 的 切换 、 生 成 网 络 
表 文 件 等 内 容 ， 使 设计 人 员 对 层次 原理 图 有 一 个 初步 的 认识 ， 并 能 够 设计 出 目 己 需要 的 层次 
原理 图 。 


人 层次 电路 原理 图 简介 
一) 
采用 层次 化 设计 之 后 ， 复 洒 的 电路 原理 图 按照 某 种 标准 可 划分 为 右 干 个 功能 模块 ， 青 把 
这 些 功能 模块 分 别 绘制 在 多 张 原理 图 纸 上 ， 这 些 图 纸 台 被 称 为 设计 系统 的 子 原理 图 。 同 时 ， 
这 些 子 原理 图 由 另外 一 张 原理 图 来 说 明 它 们 之 间 的 联系 ， 描 述 单 张 原理 图 之 间 关 系 的 这 张 原 
理 图 就 被 称 为 设计 系统 的 母 原理 图 。 各 张 子 原理 图 与 母 原理 图 之 间 通 过 输入 /输出 端口 建立 
起 电气 连接 ， 这 样 就 形成 了 设计 系统 的 层次 原理 图 。 


4. 1. 1 层次 原理 图 的 设计 方法 


通 第 ， 层 次 原理 图 的 设计 有 两 种 方法 ,它们 分 别 是 日 项 回 下 的 设计 方法 和 目的 向上 的 设 
计 方 法 。 其 中 ， 目 项 回 下 的 设计 方法 比较 各 用 。 

1. 自 项 向 下 设计 层次 原理 图 

层次 原理 图 的 日 项 丫 下 设计 方法 是 指 按照 电路 的 功能 ， 将 整个 电路 划分 成 不 同 功 能 的 模 
块 ， 这些 电 路 模块 在 母 原理 图 上 以 图 纸 符号 (方块 电路 ) 的 形式 联系 起 来 ， 然 后 由 母 原理 
图 中 的 图 纸 符 写生 成 子 原理 图 。 日 项 四 下 方法 的 设计 流程 如 图 4-1 所 示 。 

2. 自 底 向 上 设计 层次 原理 图 

目 奔 同上 设计 层次 原理 图 是 指 由 模块 电路 的 子 原理 图 在 母 原理 图 中 生成 图 纸 符 号 ， 再 在 
母 原理 图 中 用 导线 或 总 线 将 图 纸 符号 连接 起 来 。 因 此 在 绘制 层次 原理 图 之 前 ， 要 首先 设计 出 
模块 电路 的 子 原理 图 ， 设 计 流程 如 图 4-2 所 示 。 


0 0 0 0 0 0 
eC . es, a i 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
| - 和 和 和 i QQ QQ 
0 0 0 0 0 0 
图 4-1 自 顶 向 下 设计 方法 流程 图 图 4-2 自 底 向 上 设计 方法 流程 图 
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4. 1.2 层次 原理 图 中 的 电气 对 象 


1. 层次 原理 图 的 构成 

层次 原理 图 有 以 下 两 大 构成 因素 。 

(1) 母 原理 图 

描述 子 原理 图 之 间 关 系 的 母 原理 图 。 母 原理 图 中 包含 代表 子 原 理 图 的 图 纸 符 号 和 图 纸 入 
口 ， 还 包括 建立 起 电气 连接 的 导线 和 总 线 。 

(2) 子 原理 图 

构成 整个 系统 的 单 张 原理 图 ， 即 子 原 理 图 。 子 原理 图 中 包含 本 模块 中 的 元 硕 件 及 相关 电 
气 连 接 。 

2. 放置 对 象 与 输入 /输出 端口 

在 进行 层次 原理 图 设计 时 ,设计 人 员 除 了 使 用 层次 原理 图 专 有 放置 对 象 ， 即 图 纸 符 写 和 
图 纸 入 口 之 处 ， 还 会 使 用 到 联系 子 原理 图 和 母 原理 图 的 输入 /输出 端口 。 

(1) 图 纸 符号 

图 纸 符 号 是 母 原理 图 中 基本 的 放置 对 象 ， 每 一 个 图 纸 符 号 代表 实现 某 一 个 具体 功能 的 子 
原理 图 。 

单 击 【 Wiring】 工 具 栏 中 的 二 按钮， 或 者 执行 菜单 命令 【Place】] 一 [Sheet Symbol】 ， 系 
统 将 处 于 放置 图 纸 符号 的 状态 ， 此 时 光标 上 粘贴 着 一 个 图 纸 符号 的 轮廓 。 在 原理 图 图 纸 的 适 
当 位 置 单 击 鼠 标 左 键 确定 图 纸 符 号 的 起 始点 ， 然 后 拉 至 合适 大 小 再 单 击 女 标 左 键 确定 图 纸 符 
号 的 终点 ， 这 样 束 完成 了 一 个 图 纸 和 从 号 的 放 
置 。 可 以 连续 放置 图 纸 符 号 ， 单 击 鼠 标 右键 
可 取消 放置 图 纸 符号 的 操作 。 

在 图 纸 符号 放置 完毕 后 ， 可 以 双击 图 纸 
从 号， 进行 图 纸 符 号 属性 的 设置 ， 即 在 
【 Sheet Symbol】 对 话 框 中 修改 其 标号 和 名 
称 ， 如 图 4-3 所 示 。 ol lh 

【 Sheet Symbol】 对 话 框 中 主要 包括 两 个 
区 域 。 ear [Dosnator 站 Shaw Hidden Toat Ficlds 

对 话 框 上 方 为 图 形 设 置 区 域 ， 其 主要 功 gg 
能 如 下 。 

【 Location】 编辑 框 ， 用 来 设置 图 纸 符号 
左上 和 角 的 村 坐标 和 纵 坐 标 。 

【X-Size】 、【Y-Size】 编辑 框 : 用 来 设置 图 纸 符 号 的 过 度 和 高 度 。 

【 Border Color】 选择 框 : 用 来 设置 图 纸 符 号 的 边框 闫 色 ， 默 认为 柠 色 。 

【 Fill Color】 选择 框 : 用 来 设置 图 纸 符 号 的 填充 颜色 ， 默 认为 绿色 。 

【 Border Width】 选 择 栏 : 用 来 设置 图 纸 符 号 的 边框 宽度 。 

【Draw Solid】 复 选 框 ,用 来 设置 是 否 填充 该 图 纸 符 号 。 如 果 选 中 该 复 选 框 ,图纸 符 号 用 
指定 的 上 颜色 进行 填充 ; 否则 ， 不 进行 填充 操作 。 

对 话 框 下 方 为 【Properties】 区 域 ， 其 主要 功能 如 下 。 


图 4-3 【Sheet Symbol】 对 话 框 
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【Designator】 编辑 框 : 用 来 设置 图 纸 符 号 的 标号 。 标 号 也 可 以 是 一 个 名 称 ， 如 “单片机 
系统 电路 ” ， 它 的 作用 和 元 件 的 标号 U1 、C1 相同 。 

【Filename】 编辑 框 :， 用 来 设置 图 纸 符 号 所 代表 的 子 原理 图 文件 名 称 。 

【 Show Hidden Text Fields】 复 选 框 : 用 来 设置 是 否 显示 隐藏 的 文本 区 域 。 如 有 果 选 中 该 复 
选 枉 ， 则 在 原理 图 中 将 显示 隐藏 的 文本 区 域 ; 否则 ， 在 原理 图 中 将 不 显示 隐藏 的 文本 区 域 。 

【 Unique Id】 编辑 框 : 系统 给 定 的 图 纸 符 号 的 唯一 标号 ， 无 须 修改 。 

(2) 图 纸 入 口 

母 原理 图 要 与 对 应 的 子 原理 图 建立 相应 的 电气 连接 ， 就 必然 有 相应 的 输入 /输出 端口 。 
母 原理 图 中 的 输入 /输出 闹 口 为 图 纸 入 口 。 

单 击 【 Wiring】 工 具 栏 中 的 国 按 钮 ， 或 者 执行 菜单 命令 【Place】 一 【Add Sheet Entry】， 
系统 将 处 于 放置 图 纸 入 口 的 命令 状态 ， 移 动 光 标 到 需要 放置 图 纸 和 人 口 的 图 纸 符号 中 ， 单 击 鼠 
标 左 键 后 光标 上 将 粘贴 看 一 个 图 纸 入 口 轮廓 ， 再 次 单 击 鼠 标 左 键 后 即 可 放置 一 个 图 纸 和 人 口 。 
图 纸 入 口 放置 完成 后 ， 可 以 双击 图 纸 入 口 ， 在 弹出 的 【Sheet Entry】 对 话 框 中 进行 图 纸 和 人 口 
属性 的 设置 ， 如 图 4-4 所 示 。 


Sheet Entry 


Side Right 


Fill Color 


Text Color 国 国 z E> 区 K ] | Shyle Left & Pight 
Es 


Border Color 


Properties 


Name INT ID Type |Input 


Position 300mll 


EeeaEsse | Lancel | 


图 4-4 【Sheet Entry】 对话 框 


与 图 纸 符 号 的 属性 对 话 框 一 样 ， 图 纸 入 口 属性 对 话 框 也 包括 两 大 区 域 。 

对 话 框 上 方 为 图 形 设 置 区 域 ， 其 主要 功能 如 下 。 

【File Color】 选择 框 : 用 来 设置 图 纸 和 人 口内 部 的 填充 闫 色 。 

【Text Color】 选择 框 : 用 来 设置 图 纸 和 人 口 名 称 的 显示 颜色 。 

【 Border Color】 选择 框 ， 用 来 设置 图 纸 入 口 的 边框 颜色 。 

【Side】 选择 栏 : 用 来 设置 图 纸 入 口 在 图 纸 符号 中 的 放置 位 置 ， 共 有 4 种 。 

【Style】 选 择 栏 : 用 来 设置 图 纸 入 口 的 类 型 ， 共有 8 种 。 

对 话 框 下 方 为 【Properties】 区 域 ， 其 主要 功能 如 下 。 

【Name】 编辑 框 : 用 来 设置 图 纸 和 人口 的 名 称 。 

【IZO Type】 选 择 栏 : 用 来 设置 图 纸 入 口 的 类 型 ， 共有 4 种 IO 口 类 型 。 

【 Position】 编辑 框 : 用 来 设置 图 纸 入 口 距 顶 部 或 左 侧 边 界 的 距离 。 一 般 情 况 下 ， 设计 人 
员 不 需要 设置 该 项 ， 只 需要 在 放置 图 纸 入 口 时 拖 动 鼠标 即 可 。 
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(3) 输入 /输出 端口 


人 和 人口 是 一 一 对 应 的 关系 。 

在 第 3 章 中 已 经 详细 介绍 过 输 
入 /输出 端口 的 属性 ， 这 里 只 强调 如 
图 4-5 所 示 的 【Port Properties】 对话 
框 中 最 和 常用 的 设置 项 ，。 

【Name】 编 辑 框 : 用 来 设置 输 
入 /输出 端口 的 名 称 。 

【IZO Type】 选 择 栏 : 用 来 设置 
输入 /输出 端口 的 类 型 ， 它 将 给 系统 
的 电气 规则 检测 提供 依据 。 端 口 类 
型 共有 4 种 : Unspecified (未 定义 端 
口 ) 、Output (输出 端口 )、Input 


(输入 端口 ) 、Bidirectional ( 双 回 端口 ) 。 


4.2 


Length 4 
Allgnment Left 


"fe Fill Color 
ext Color KC 
Text Col | Po rt Border Color ed 


Style Left & Right 


Properties 


Name | qq 二 


Uniqgue Id |DSHMNMPM% 


ID Type |Unspecified ww 
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图 4-5 【Port Properties 】 对话 框 


层次 原理 图 的 设计 步 又 
一 U2) 
本 节 使 用 层次 原理 图 的 两 种 设计 方法 ， 即 自 顶 向 下 的 方法 和 自 底 向 上 的 方法 对 PCB 项 


目 “ 单 片 机 应 用 电路 ”进行 层次 原理 图 设计 ， 以 求 建立 一 个 层次 原理 图 设计 的 完整 过 程 。 

PCB 项 目 “ 单 片 机 应 用 电路 ”由 一 张 母 原理 图 和 三 张 子 原理 图 组 成 ， 母 原理 图 命名 为 
“单片机 应 用 电路 . SchDoc”， 三 张 子 原理 图 分 别 是 “单片机 系统 电路 . SchDoc”“ 扩 展 存 储 
艇 电路 . SchDoc” 以 及 “扩展 显示 及 键盘 电路 . SchDoc”。 


4.2.1 


目 顶 向 下 设计 层次 原理 图 


采用 目 项 问 下 的 方法 设计 层次 原理 图 ， 先 要 根据 “单片机 应 用 电路 ”的 功能 ， 将 整个 
电路 划分 成 3 个 功能 模块 ， 形 成 3 个 图 纸 符 号 放置 在 母 原理 图 上 ， 如 图 4-6 所 示 ， 每 一 个 图 
纸 符 号 分 别 对 应 一 个 子 原 理 岁 。 目 顶 回 下 设计 方法 的 具体 操作 步 又 如 下 。 


U 单片机 系统 电路 


U- 扩展 显示 及 键盘 电路 
扩展 显示 及 键盘 电路 .SCHDOC 


单片机 系统 电路 .SCHDOC 


U_ 扩展 存储 器 电路 
扩展 存储 器 电路 .SCHDOC 


图 4-6 层次 原理 图 中 的 母 原理 图 
1) 建立 项 目 和 母 原理 图 文件 。 执 行业 单 命令 【File] 一 [ New】] 一 【PCB Project】 建立 一 


E \ 
Wy 
| 


-Prolei DXP 2004 原 理 图 与 PCB 设 计 实 用 教程 


个 名 为 “单片机 应 用 电路 . PriPCB” 的 PCB 项目， 然后 执行 菜单 命令 【File] 一 [New] 一 
【 Schematic】， 在 该 项 目下 建立 一 个 名 为 “单片机 应 用 电路 . SchDoc” 的 原理 图 文件 ， 将 项 
日 和 文件 都 保存 到 目录 “D.: \ Chapter4 \ 单片机 应 用 电路 ”中 ,【Projects】 工 作 面 板 显示 出 
项 目的 当前 状态 ， 如 图 4-7 所 示 。 

2) 修改 图 纸 和 从 号 属性 。 双 击 【 Projects】 工 作 面 板 上 的 原理 图 文件 “单片机 应 用 电路 
. SchDoc”， 进 入 原理 图 编辑 右 。 单 击 【 Wiring】 工具 栏 中 的 于 按钮 ， 系 统 将 处 于 放置 图 纸 
符号 的 状态 ， 此 时 光标 上 粘贴 者 一 个 图 纸 和 从 号 的 轮廓 。 在 图 纸 符号 处 于 巧 浮 状态 时 按 下 
【Tab】 键 弹出 图 纸 符 号 属性 对 话 框 来 修改 图 纸 符 号 的 属性 。 在 图 纸 符 号 属性 对 话 框 中 你 选 
【 Draw Solid】 复 选 框 ,在 【Designator】 编 辑 框 中 输入 “单片机 系统 电路 ”， 丰 【Filename】 
编辑 杠 中 输入 “ 单 户 机 系统 电路 . SchDoc”， 其 他 各 项 保持 系统 默认 值 ， 如 图 4-8 所 示 。 设 


置 完 毕 ， 单 击 对 话 框 中 的 Lo | 按钮 即 可 完成 图 纸 符号 属性 的 设置 。 


Sheet Srymbol 


Draw Solid 
FI Color 


Border Width Smallest 


后 并 件 查 看 中 结构 编辑 器 


Propertias 


SJ 单片机 应 用 电路 .PriPCB 
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国 单片机 应 用 电路 .5SchDoe 


Designator 'U_ 单片机 系 婉 电路 器 ] show Hidden Text Fields 


Filename 单片机 系统 电 蹄 .5chDoc Unigue ld |UNFGLHYx 


图 4-7 【Projects】 工 作 面 板 显示 图 4-8 设置 图 纸 符 号 属性 对 话 框 
项 目的 当前 状态 
3) 放置 图 纸 符 号 。 移 动 光 标 到 原理 图 图 纸 中 的 合适 位 置 ， 单 击 女 标 左 键 确定 图 纸 符 号 
的 左上 角 顶 点 ， 然 后 拖 动 光标 到 合适 的 位 置 ， 再 单 击 鼠标 左 键 确 定 图 纸 符 号 的 右 下 角 顶 点 ， 
从 而 完成 一 个 图 纸 符号 的 放置 工作 ， 如 图 4-9 所 示 。 
4) 重复 上 面 的 操作 完成 为 外 两 个 图 纸 符 号 的 放置 工作 ， 如 图 4-10 所 示 。 


: ; 扩展 显示 及 键盘 电路 扩展 存储 器 电路 
i 扩展 显示 及 键盘 电路 .SchDoc 扩展 存储 器 电路 .SchDoc 


图 4-9 单片机 系统 电路 图 纸 符号 图 4-10 放置 其 他 两 个 图 纸 符号 
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5) 放置 图 纸 入 口 以 及 修改 图 纸 和 口 属性 。 单 击 【Wiring】 工 具 栏 中 的 国 按 钮 ， 系 统 处 
于 放置 图 纸 入 口 的 命令 状态 。 移 动 光 标 到 需要 放置 图 纸 入 口 的 图 纸 符 号 “单片机 系统 电路 ” 
中 ， 单 击 鼠 标 左 键 后 光标 上 将 粘贴 着 一 个 。 Eee 
图 纸 入 口 的 轮廓 。 此 时 按 下 【Tab】 键 弹出 
图 纸 入 口 属性 对 话 框 。 在 图 纸 入 口 属性 对 
话 杠 的 【Name】 编 辑 杠 中 输入 “D 
10..7]”, 在 【LO Type】 下 拉 列 表 框 中 选 
择 “Bidirectional”， 其 他 各 项 保持 系统 默认 
值 。 设置 完毕 ， 单 击 对 话 框 中 的 CW | ws。 二 we oa 
按钮 即 可 完成 图 纸 入 口 的 属性 设置 工作 ， 
如 图 4-11 所 示 。 

6) 将 图 纸 入 口 移动 到 图 纸 符号 “ 单 片 
机 系统 电路 ”的 右 侧 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 
完成 一 个 图 纸 入 口 的 放置 ， 如 图 4-12 所 示 。 

7) 此 时 ， 系 统 仍 处 于 放置 图 纸 入 口 的 命令 状态 下 ， 重复 相 同 的 操作 完成 图 纸 符号 “ 单 
片 机 系统 电路 ”中 所 有 图 纸 和 人口 的 放置 ， 如 图 4-13 所 示 。 


Sheet Entry 


图 4-11 【Sheet Entry】 对 话 框 


UUUUUUDO U 单片机 系统 电路 
DUUUUUUD .SchDoc 单片机 系统 电路 .SCHDOC 
D[0.7]< > 
图 4-12 ”放置 一 个 图 纸 人 口 图 4-13 图纸 入 口 全 部 放置 完成 


8) 完成 男 外 两 个 图 纸 符号 的 全 部 图 纸 入 口 放置 ， 如 图 4-14 所 示 。 


U_ 单片机 系统 电路 ， 
单片机 U 扩展 存储 器 电路 
单片机 系统 电路 .SCHDOC 扩展 存储 器 电路 .SCHDOC 


BD | 


U 扩展 显示 及 键盘 电路 
扩展 显示 及 键盘 电路 .SCHDOC 


图 4-14 放置 图 纸 入 口 


9) 连接 图 纸 符号 。 最 后 需要 根据 电路 的 电气 特性 采用 导线 和 总 线 将 3 个 图 纸 符 号 连接 
起 来 ， 其 中 采用 总 线 连接 图 纸 入 口 “A[0..12]” 和 “DT0..7]”， 并 在 总 线 上 放置 网 络 标号 
“Af[0..12]” 和 “D[0..7]”， 用 导线 连接 其 他 的 图 纸 入 口 ， 完 成 的 母 原理 图 如 图 4-15 所 
不 。 
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U 单片机 系统 电路 
U 扩展 显示 及 键盘 电路 单片机 系统 电路 .SCHDOC U_ 扩 展 存 储 器 电路 
扩展 显示 及 键盘 电路 .SCHDOC 扩展 存储 器 电路 .SCHDOC 


图 4-15 母 原 理 网 


10) 在 绘制 好 层次 原理 图 中 的 母 原理 图 后 ， 接 下 来 就 可 以 分 别 绘 制 子 原理 图 ， 以 完成 
各 个 模块 对 应 的 具体 电路 图 。 

11) 在 图 纸 符 号 “单片机 系统 电路 ”上 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 选 择 命令 
【 Sheet Symbol Actions 】 一 【Create Sheet From Symbol 】， 如 图 4-16 所 示 。 采 用 此 操作 来 创建 图 
纸 符 号 “ 单 厂 机 系统 电路 ”对 应 的 子 原理 图 。 


单片机 系统 电路 扩展 在 诸 器 电路 
单片机 系统 电 蹄 .3chDoc 扩展 存 情 器 电路 .schDoc 
二 [0 .12 
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Filter 


Dpen Sub3heet “单片机 了 系统 电 蹄 . SchDoe" 


Create Sheet From Symbol 


Create VHDIL File From Symbol 
Create Verilog File From Symbol 


Workspace Panels 
Update ports and sheet entries on the chosen sheet symbol 
Flip Sheet Symbol hlone 革 
Flip Sheet Symbol hlone 工 


Find Component... 


3 Find Text... Ctrl+F 


lI Flace Fart.. 
Togele hll Sheet Entries IO Type In Sheet Symbol 


CE 


图 4-16 生成 子 原理 图 的 操作 


12) 执行 命令 【Sheet Symbol Actions 】 一 【 Create Sheet From Symbol】 后 ， 弹 出 如 图 4-17 
所 示 的 【Confirm】 对话 框 ， 询 问 是 否 在 创建 子 原理 图 时 将 信号 的 IO 方 回 取 反 。 如 采 选 择 
【Yes】 ,那么 创建 的 子 原理 图 中 的 输入 /输出 端口 的 pp 
LO 特性 将 与 对 应 图 纸 符号 中 的 图 纸 信 口 全 部 相反 ， 站 
因此 单 击 [_ ”各 ”| 按钮， 表示 信 和 号 的 10 方向 不 取 
版 5 


13) 系统 目 动 为 网 纸 符 号 “单片机 系统 电路 ” 生 
成 一 个 名 为 “单片机 系统 电路 . SchDoc” 的 子 原理 图 4-17 【Confirm】 对 话 框 
图 ， 并 根据 在 图 纸 符号 中 放置 的 图 纸 入 口 ， 系 统 自动 
在 该 原理 图 中 生成 相应 的 输入 /输出 端口 。 系 统 自动 创建 的 子 原 理 图 如 图 4-18 所 示 。 

14) 重复 同样 的 操作 ， 生 成 子 原理 图 “扩展 存储 右 电 路 ”和 “扩展 显示 及 键盘 电路 ”， 
【 Projects】 工作 面板 显示 出 项 目 当 前 的 状态 ， 如 图 4-19 所 示 。 
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图 4-18 系统 自动 创建 子 原理 图 
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图 4-19 生成 3 个 子 原理 图 


15) 加 载 相 应 的 元 件 库 ， 按 照 图 4-20 ~ 图 4-22 所 示 ， 分 别 绘制 子 原理 图 “单片机 系统 
电路 . SechDoc”“ 扩 展 存 储 震 电路 . SechDoc” 以 及 “扩展 显示 及 键盘 电路 . SchDoc”。 

16) 在 上 述 步骤 完成 后 ， 还 需要 对 层次 原理 图 进行 编 详 。 在 【Projects】 工 作 面 板 中 的 
PCB 项 目 “ 单 片 机 应 用 电路 . PiPCB” 上 单 击 鼠 标 右键 ， 从 弹出 的 右键 荣 单 中 选择 命令 
【 Compile PCB Project 单片机 应 用 电路 . PriPCB】 后 ， 在 【Projects】 工 作 面 板 中 可 以 发 现 母 
原理 图 图 标 超前 3 个 子 原理 图 图 标 ， 形 成 树 状 结构 ， 说 明了 母 原理 图 包含 子 原理 图 的 这 种 层 
次 关系， 如 图 4-23 所 示 。 

17) 最 后 对 项 目 和 文件 进行 保存 ， 保存 到 目录 “D. \ Chapter4 \ 单片机 应 用 电路 ” 中 ， 
目 此 完成 整个 目 顶 回 下 的 层次 原理 图 设计 。 


-Prolei DXP 2004 原 理 图 与 PCB 设 计 实 用 教程 


AT[OT A[0.12 
DI0.7 
CDOT [0 
VCC 
20 
2 A0 
p03AB3 Y 


PO3/AD3 
POA/AD4 i= D4 


V VY 


]4 
17 


PlLYT 2EX 
PL 


P20/A8 cw 


P21/A9 < 73 Aj0 
P22/A10 < 有 AT 
p23 A 


BAA 
P25/A13 |e2 


Bad 
P27A15 < 


P89C52X 2BN 


图 4-20 单片机 系统 电路 原理 图 
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图 4-21 扩展 存储 需 电 路 原理 图 
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图 4-22 扩展 显示 及 键盘 电路 原理 图 


4. 2. 2 自 底 向 上 设计 层次 原理 图 


目 压 癌 上 的 层次 原理 图 设计 方法 刚好 与 前 面 介绍 的 目 项 回 下 设计 层次 原理 图 的 设计 方法 
相反 ， 前 和 完 要 绘制 好 子 原理 图 ， 然 后 由 子 原理 图 生成 图 纸 符 号 ， 从 而 产生 母 原理 图 。 这 样 ， 
由 压 而 上 ， 层 层 集中 ， 最 后 完成 母 原理 图 的 设计 。 

下 面 还 是 以 PCB 项 目 “ 单 片 机 应 用 电路 ”为 例 介 绍 目的 向 上 层次 原理 图 设计 方法 的 具 
体操 作 步 又 。 
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1) 新 建 一 个 名 为 “单片机 应 用 电路 (上 自 底 同 上 )” 的 PCB 项 目 ， 并 为 该 项 目 添加 原理 
图 文件 ， 包 括 层次 原理 图 中 的 一 个 母 原理 图 和 三 个 子 原 理 图 ， 苹 原理 图 命名 为 “单片机 应 
用 电路 . SchDoc”， 三 个 子 原理 图 分 别 命 名 为 “单片机 系统 电路 . SchDoc”“ 扩 展 存储 冀 电 路 
. SchDoc” 以 及 “扩展 显示 及 键盘 电路 .SchDoc”， 将 项 目 和 文件 都 保存 到 目录 “D. \ 
Chapter4\ 单片机 应 用 电路 〈 目 底 和 同上 )” 中 。[【[ Projects】 工 作 面 板 显 示 出 项 目 当 前 的 状态 ， 
如 图 4-24 所 示 。 


Projects = 
Projects 本 


WwwD[ 攻 1.Dsrvairk | | 
De 浊 让 的 Wubrkspace1.Dsmwwrk workspace 
单片机 应 用 电路 .PiiPCB ) 
, EE 单片机 应 用 电路 ( 自 底 向 上 ) .PiiPCB Project 


心 ) 并 件 查看 忆 结构 编辑 器 加 | | 怀 |" 
EM | 7 File View OY Structure Editor 
= 
-| Source Documents :2 单 片 枯 应 用 电 跤 司 自 底 竺 上 》.PriPCB 
眉目 单片机 应 用 电路 .SchDoc -LL Source Documents 
[ 习 单片机 系统 电路 .5chDoc 国 单 片 村 应 用 电路 .5SchDoc 
[ 引 扩 展 显示 及 键盘 电路 .5chDoc 国 扩 展 存 傅 器 电路 .SchDoc 
吧 | 扩 展 存 储 器 电路 .5chDoc 鼎 国 扩 展 显 示 及 键盘 电路 .SchDoc 


[ 国 单 片 机票 统 电 蹄 .5chDoc 


图 4-23 编 绊 后 形成 桐 状 第 构 图 4-24 ”层次 原理 图 所 在 的 【Projects】 工 作 面 板 

2) 分 别 绘 制 子 原理 图 ， 如 图 4-20 ~ 图 4-22 所 示 。 子 原理 图 绘制 完成 后 ， 就 可 以 在 母 
原理 图 中 生成 子 原 理 图 所 对 应 的 图 纸 符 号 。 

3) 在 Protel DXP 2004 编辑 佛 中 打开 母 原理 图 “单片机 应 用 电路 . SchDoc” 执行 菜单 

命令 【 Design 】 一 【 Creat Sheet Symbol From Sheet ] ， 或 在 母 原理 图 “单片机 应 用 电路 


. SchDoc” 工 作 区 上 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 右键 菜单 中 选择 命令 【Sheet Actions ] 一 【 Create 
Sheet From Symbol】 后 ， 都 会 弹出 如 网 4-25 所 示 的 对 话 框 。 对 话 框 中 显示 出 3 个 子 原理 网 的 
名 称 ， 选 择 任意 一 个 子 原理 图 都 可 以 ， 比 如 选择 子 原 理 图 “单片机 系统 电路 . SchDoc”, 单 
击 [_ 一] 胺 馈 弹 出 如 图 4-26 所 示 的 【Confirm】 对 话 框 。 此 对 话 框 用 来 设置 是 否 改变 子 原 
理 图 中 输入 /输出 端口 的 0 特性 。 


Document Name Document Path 


[ 国 单 片 机 系统 电路 .5chDoc DChapter 单片机 碟 用 电路 | 自 屏 向 上 7 


国 扩 展 存 悍 器 电路 .5chDoc D:sChapter 中 单片机 应 用 电路 自 底 向 上 
国 扩 展 显 示 东 键盘 电路 .5chDoc DChapter 由 单片机 应 用 电路 | 自 底 向 上 


图 4-25 由 子 原理 图 生成 母 原理 图 对 话 框 图 4-26 【Confirm】 对 话 框 
4) 单 击 [ ”名 ”| 按钮 确认 不 改变 信号 的 输入 /输出 方向 后 ， 会 在 母 原理 图 中 生成 一 
个 图 纸 符号 ， 如 图 4-27 所 示 。 采 用 同样 的 操作 依次 将 3 个 子 原理 图 全 部 生成 图 纸 符 号 。 可 
以 看 到 ， 图 纸 符号 的 编号 、 对 应 的 文件 名 以 及 端口 都 已 经 被 系统 设置 好 了 。 如 果 对 系统 生成 
的 图 纸 符号 的 形状 或 图 纸 和 人 口 的 位 置 不 满意 ， 还 可 以 手动 进行 修改 。 
5) 最 后 用 导线 和 总 线 连 接 母 原理 图 中 的 3 个 图 纸 符号 ， 并 在 总 线 上 放置 网 络 标号 ， 如 


© 
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图 4-27 生成 一 个 图 纸 符 号 


图 4-28 所 示 。 


a U 单片机 系统 电路 
U_ 扩 展 显示 及 键盘 电路 单片机 系统 电路 .SCHDOC U 扩展 存储 器 电路 
扩展 显示 及 键盘 电路 .SCHDOC 扩展 存储 器 电路 .SCHDOC 


图 4-28 采用 目的 向 上 的 设计 方法 生成 的 母 原理 图 
6) 在 层次 原理 图 的 绘制 过 程 中 ， 无 论 是 采用 目 顶 而 下 的 设计 方法 还 是 采用 日 瓜 而 上 的 


设计 方法 ， 最 终 都 要 对 项 目 进行 编译 ， 形 成 母 原 理 图 包含 子 原 理 图 的 关系 。 在 【Projects 】 
工作 面板 中 的 PCB 项 目 “ 单 请 机 应 用 电路 〈 目 底 回 上 ) .PrjPCB” 上 单 击 鼠标 右键 ， 从 弹出 
的 右键 菜单 中 选择 命令 【 Compile PCB Project 单片机 应 用 电路 〈 自 底 向 上 ) .PrjPCB】 后， 
在 【Projects】 工 作 面 板 中 母 原理 图 图 标 超前 3 个 子 原 理 图 图 标 ， 形 成 树 状 结构 ， 说 明 项 目 
中 原理 图 之 则 的 层次 关系 ， 如 图 4-29 所 示 。 

7) 保存 项 目 和 文件 ， 完 成 整个 目 底 回 上 的 层次 原理 pg 


a 

图 设计 过 程 workspacel.D srirk ™ [workspace| 
- 单片机 应 用 电路 ( 自 底 向 上 ) .PriPCB | Feeet | 

-一 饼 网 换 3 File Yiew OO 5tructure Editor | 怨 ] 加 | 

4. 2.3 层次 原理 图 人 切 用 国 和 S 单片机 应 用 电路 自 底 向 上 》 .PriPCB :和 
-| Source Documen ts 
es 人 NSoo 
在 系统 比较 复杂 的 时 候 ， 经 稼 需要 在 层次 原理 网 之 国 半 上 机 系统 电 路 chDoe 
四 扩展 显示 及 键盘 电路 .5chDoc 


间 进 行 切 换 。 层 次 原理 图 的 切换 指 的 是 从 母 原理 图 切换 
到 某 个 图 纸 符号 对 应 的 子 原 理 图 上 ,或 者 从 某 一 个 子 原 ”| 
理 图 切换 到 母 原理 图 上 。， 图 
1. 从 和 母 原理 图 切换 到 图 纸 符 号 对 应 的 子 原理 图 
1) 在 Protel DXP 2004 编辑 需 中 ， 单 击 打 开展 次 原理 图 的 母 原 理 图 。 执 行 荣 单 命 令 


【 Tools ] 一 【UpZDown Hierarchy】， 或 者 单 击 【Schematic Standard】 工具 栏 中 的 时 按钮。 此 时 


mm 人 
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系统 处 于 母 原理 图 和 子 原理 图 切换 状态 。 


2) 移动 光标 到 母 原理 图 中 的 图 纸 符号 “单片机 系统 电路 ”上 ， 单 击 息 标 左 键 ， 即 可 切 
换 到 子 原 理 图 “单片机 系统 电路 . SchDoc”。 切换 到 子 原 理 图 的 效果 如 图 4-30 所 示 。 
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图 4-30 由 母 原理 图 切换 到 子 原理 图 的 操作 


2. 从 子 原理 图 切换 到 母 原理 图 
1) 在 Protel DXP 2004 编辑 部 中 ,， 打 开展 次 原理 网 的 子 原 理 图 “单片机 系统 电路 
.SchDoc ”。 
2 ) 在 子 原理 图 “单片机 系统 电路 . SechDoc” 中 执行 【Tools ] 一 【UpZDown Hierarchy】 命 
或 单 击 【Schematic Standard】 工 具 栏 中 的 4 按钮。 此 时 系统 处 于 切换 状态 ， 然 后 单 击 
子 原理 图 “单片机 系统 电路 .SchDpoc” 中 的 任意 一 个 输入 /输出 端口 ， 如 输入 /输出 端口 
即 可 切换 到 母 原理 图 。 切 换 到 母 原理 图 的 效果 如 图 4-31 所 示 。 
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图 4-31 由 子 原理 图 切换 到 母 原理 图 
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4.93 
层次 原理 图 的 报表 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 () 
在 层次 原理 图 设计 完成 后 ， 也 可 以 根据 设计 的 要 求 创建 各 种 报表 ， 如 项 目 层 次 报表 、 网 
络 表 和 元 件 清 单 报表 等 。 


4.3.1 项 目 层 次 报表 


项 目 层次 报表 用 来 描述 一 个 层次 原理 图 的 层次 结构 。 下 面 以 项 目 “ 单 片 机 应 用 电路 
( 目 确 加 上 ) .PrjPCB” 为 例 说 明生 成 项 目 层次 报表 的 方法 。 

自 完 打开 项 目 “ 单 片 机 应 用 电路 ( 目 底 回 上 ) .PrjPCB” 以 及 项 目下 包含 的 原理 图 文 
件 ， 并 对 项 目 进 行 编 至 。 执 行 采 单 命令 【 Reports ] —[ Report Project Hierarchy 】 系统 将 生成 
该 层次 原理 图 的 项 目 层次 报表 “单片机 应 用 电路 ( 目 底 加 上 ) . REP”。 该 报表 目 动 保存 在 
“DD: \ Chapter4 \ 单片机 应 用 电路 ( 目 底 癌 上 )\ Project Outputs for 单片机 应 用 电路 ( 目 底 
各 上 )” 中 。 与 此 同时 ,在 【Projects】 工 作 面 板 的 该 项 目下 也 显示 出 与 项 目 同 名 的 项 目 层次 
报表 。 打 开 该 报表 文件 ， 如 图 4-32 所 示 ， 从 报表 中 可 以 很 明显 地 看 出 层次 原理 图 的 层次 关 
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图 4-32 项 目 层次 报表 


4. 3. 2 网 络 表 


执行 业 单 命令 [ Design 】 一 [ Netlist for Project)]—[ Protel 】， 时 将 会 生成 整个 项 目的 报表 一 一 
网 络 表 ， 如 图 4-33 所 示 。 项 目的 网 络 表 显 示 的 是 整个 项 目 的 元 件 及 电气 连接 。 
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4. 3. 3 元件 清 单 报表 


执行 灯 单 命令 【Reports] 一 【Bl of Materials】， 这 时 将 会 弹出 如 图 4-34 所 示 的 对 话 框 ， 
显示 元 件 清单 报表 。 元 件 清单 报表 有 助 于 后 期 PCB 的 制作 和 元 件 的 购买 。 
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思考 与 练习 
= ,st 
1. 大 型 系统 为 什么 要 采用 层次 化 设计 ? 
2. 层次 原理 图 由 哪 两 个 部 分 构成 ? 层次 原理 图 的 设计 主要 有 哪 两 种 设计 方法 ? 
3. 如 何在 层次 原理 图 中 的 母 原理 图 和 子 原理 图 之 间 进 行 切换 ? 
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4. 如 何 由 图 纸 符号 生成 子 原理 图 中 的 IO 端口 符号 ? 

5. 如 何 由 子 原 理 图 文件 生成 母 原 理 图 中 的 图 纸 符号 ? 

6. 层次 原理 图 设计 的 最 后 需要 什么 步 又 ? 其 作用 是 什么 ”? 

7. 建立 一 个 名 为 “MyProject_4. PrjPCB” 的 PCB 项目， 要 求 利 用 层次 原理 图 的 设计 方 
法 ， 采 用 目下 而 上 的 设计 方法 对 图 4-35 的 电路 进行 设计 。 要 求 将 该 电路 拆 分 为 3 个 子 原理 
图 文件 ,3 个 子 原 理 图 文件 分 别 命 名 为 “MCU. SchDoc”“ MAX232. SchDoc” 和 
“Mic. SchDoc”， 母 原理 图 文件 命名 为 “单片机 局 部 电路 . SchDoc”。 电 路 绘制 完成 后 进行 电 
气 规则 检查 ， 最 后 将 项 目 和 文件 全 部 保存 到 目录 “D: \ Chapter4 \ MyProject” 中 。 
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. 层次 原理 图 的 设计 方法 及 相关 操作 。 


. 层次 原理 图 之 间 的 切换 。 
. 各 种 报表 的 生成 。 
.层次 原理 图 设计 实例 ， 
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PCB 是 更 文 Printed Circuit Board 的 缩写 译 为 印 制 电路 板 。 人 简称 电路 板 或 PCB。PCB 是 
用 印 制 的 方法 制 成 导电 线路 和 元 件 封 疾 ， 它 的 主要 功能 是 实现 电子 元 带 件 的 固定 安 闪 以 及 引 
脚 之 间 的 电气 连接 ， 从 而 实现 电 帮 的 各 种 特定 功能 。 制 作 正 确 、 可 徘 、 美 观 的 PCB 是 电路 
板 设 计 的 最 终日 的 。 

本 草 介 绍 一 些 PCB 的 基础 概念 、 常 用 元 件 封 演 以 及 PCB 设计 的 流程 等 ， 为 后 儿童 的 学 
习 做 好 准备 。 


PCB 的 种 类 

一作 

PCB 的 种 类 可 以 根据 元 件 导 电 层 面 的 多 少 分 为 单 面板 、 双 面板 、 多 层 板 3 种 。 

1. 单 面板 

单 面板 是 一 种 一 面 窗 铜 而 为 外 一 面 没 有 窗 铜 的 电路 板 。 在 禾 铜 的 一 面 上 包含 有 用 于 焊接 
的 焊 盘 和 用 于 连接 元 右 件 的 铜 箔 导线 ， 在 没有 禾 铜 的 一 面 上 注 有 元 件 的 型 号 、 参 数 以 及 电路 
的 说 明 等 ， 以 便 满 足 元 天 件 的 安装 、 电 路 的 调试 和 维修 等 需求 。 由 于 单 面板 只 有 一 面 复 铀 ， 
因此 所 有 导线 都 集中 在 这 一 面 中 ， 很 难 满足 复杂 连接 的 布线 要 求 ， 因 此 只 适用 于 比较 简单 的 
电路 。 

图 5-1 所 示 为 单 面板 。 

2. 双 面 板 

双 面 板 是 上 、 下 两 面 均 有 办 铜 的 电路 板 。 因 此 双 面 板 的 顶层 和 底层 都 有 用 于 连接 元 需 件 
的 铜 箱 导线 ， 两 层 之 间 是 通过 金属 化 过 了 筷 来 连接 。 一 般 来 说 ， 双 面板 的 全 部 元 件 或 多 数 元 件 
仍 安装 在 顶层 ， 因 此 元 件 的 型 号 和 参数 也 多 是 在 顶层 上 印 制 ， 而 底层 还 是 用 于 元 顺 件 的 焊 
接 。 双 面板 降低 了 布线 难度 ， 同 时 又 提高 了 电路 板 的 布线 密度 ， 可 以 适应 较为 复杂 的 电气 连 
接 的 要 求 ， 是 目前 应 用 较为 广泛 的 电路 板 。 

图 5-2 所 示 为 双 面 板 。 
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图 5-1 单 面板 图 5-2” 双 面板 


3. 多 层 板 
对 于 比较 复杂 的 电路 ， 双 面板 已 不 能 满足 布线 和 电磁 屏蔽 要 求 ， 这 时 一 般 采 用 多 层 板 设 
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计 。 多 层 板结 构 复 森 ， 它 由 电气 导电 层 和 绝 绿 材料 层 交 督 粘 合 而 成 ， 成 本 较 高 ， 导 电 层 数 卓 
一 般 为 偶数 ， 层 间 的 电气 连接 同样 利用 层 间 的 金属 化 过 孔 实 现 。 随 春 集 成 电路 技术 的 不 断 发 
展 ， 元 件 集成 度 越 来 越 高 ， 电 路 中 元 件 连接 关系 越 来 越 复 杀 ， 使 多 层 板 的 应 用 越 来 越 广泛 。 


2 a 
PCB 设计 的 基本 概念 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 (《) 
本 节 将 介绍 一 些 在 PCB 设计 中 涉及 的 基本 概念 。 理 解 相关 PCB 的 概念 有 助 于 后 续 章节 
的 学 习 O 


5.2.1 PCB 的 工作 层面 


PCB 的 铜 箱 导线 是 在 一 层 (或 多 层 ) 敷 者 整 面 铜 箱 的 绝缘 基板 上 通过 化 学 反应 腐蚀 出 
来 的 ， 元 件 标 号 和 参数 是 制作 完 电 路 板 后 印刷 上 去 的 ， 因 此 在 加 工 、 印 刷 实 际 电路 板 过 程 中 
所 需要 的 板 面 信息 ， 在 Protel DXP 2004 的 PCB 编辑 作 中 都 有 一 个 独立 的 层面 (Layer) 与 之 
相对 应 。PCB 设计 者 通过 层面 (Layers) 给 PCB 厂家 提供 制作 该 板 所 需 的 印 制 参数 ， 因 此 理 
解 层面 对 于 设计 PCB 至 关 重 要 ， 只 有 充分 理解 各 个 极 层 的 物理 作用 以 及 它 和 Protel DXP 
2004 中 层面 的 对 应 关系 ， 才 能 更 好 地 利用 PCB 编辑 融 进 行 电路 板 设计 。 

Protel DXP 2004 提供 了 不 同类 型 的 工作 层面 ， 分 别 为 : 32 个 信号 层 (Signal Layers ) 、 
16 个 内 部 电源 /接地 层 (Internal Planes) 、16 个 机 械 层 ( Mechanical Layers) 、4 个 防护 层 
(Mask Layers) [包括 2 个 阻 焊 层 (Solder Mask Layers) 和 2 个 焊锡 宦 层 (Paste Mask Lay- 
ers) | 、2 个 丝印 层 (Silkscreen Layers) 以 及 4 个 其 他 层 (Other Layers) [包括 1 个 禁止 布线 
层 (Keep Out Layer) 、2 个 钼 了 筷 屋 (Drill Layers) 和 1 个 多 层 (Multi Layer) |。 

1. 信号 层 (Signal Layers ) 

言 号 层 包 括 顶 层 (Top Layer) 、 底 层 ( Bottom Layer) 和 中 间 信 号 层 (Mid Layer 1 ~ Mid 
Layer 30 ) ， 它们 主要 用 来 布置 信号 线 。 和 常见 的 PCB 双 面 板 设计 是 在 顶层 信号 层 和 底层 信号 
层 上 放置 元 件 以 及 布置 铜 稍 导 线 。 

2. 内 部 电源 /接地 层 (Internal Planes ) 

内 部 电源 /接地 层 ， 人 简称 内 电 层 ， 在 PCB 设计 过 程 中 主要 为 多 层 板 提供 放置 电源 线 和 地 
线 的 专用 布线 层 。 

3. 机 械 层 (Mechanical Layers ) 

Protel DXP 2004 提供 了 16 个 机 械 层 ， 用 于 设置 电路 板 的 外 形 尺 寸 、 对 齐 标 记 、 数 据 标 
记 等 机 械 信息 。 在 PCB 设计 过 程 中 最 常 使 用 Mechanical 1 层 绘制 电路 板 的 外 形 。 

4. 防护 层 (Masks Layers ) 

防护 层 包括 阻 焊 层 (Solder Mask Layer) 和 焊锡 吝 层 (Paste Mask Layer) ， 主 要 用 于 保 
护 铜 线 以 及 防止 元 件 被 焊接 到 不 正确 的 地 方 。 

阳 焊 层 分 为 顶部 阻 香 层 (Top Solder Mask Layer) 、 底部 阻 焊 层 ( Bottom Solder Mask Lay- 
er) 两 屋 ， 为 焊 盘 以 外 不 需要 焊锡 的 铜 条 上 涂 履 一 层 阻 焊 梁 ,主要 用 于 阻止 焊 盘 以 外 的 导 
线 、 禾 铜 区 等 上 锡 ， 从 而 避免 相 邻 导线 焊接 时 短路 ， 还 可 防止 电路 板 长 期 使 用 时 出 现 的 氧化 
腐蚀 。 
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焊锡 谊 层 ， 有 时 也 称 做 助 焊 层 ， 用 来 提高 焊 盘 的 可 焊 性 能 ， 在 PCB 上 比 焊 盘 略 大 的 各 
浅 色 圆 斑 即 为 所 说 的 焊锡 癌 层 。 在 进行 波峰 焊 等 焊接 时 ， 在 焊 盘 上 涂 上 助 焊 剂 ， 可 以 提高 
PCB 的 焊接 性 能 。 

S$. 丝印 层 (Silkscreen Layers ) 

丝印 层 分 为 顶层 丝印 层 (Top Overlayer) 和 底层 丝印 层 (Bottom Overlayer) 。 丝 印 层 是 
通过 丝印 的 方式 在 电路 板 上 印 制 上 元 件 或 电路 的 基本 信息 ， 例 如 元 件 封 猴 、 元 件 标 号 和 参 
数 、 电 路 的 说 明 等 ， 以 便于 元 件 的 安装 以 及 电路 的 调试 。 

6. 其 他 层 (Other Layers ) 

其 他 层 (Other Layers) 包括 1 个 禁止 布线 层 (Keep Out Layer)、2 个 销 孔 层 (Drill Lay- 
ers) 和 1 个 多 层 (Multi Layer)。 

在 禁止 布线 屋 上 绘制 一 个 封闭 区 域 作为 目 动 布线 时 的 区 域 ， 可 以 将 电路 中 的 元 件 和 布线 
有 效 地 控制 在 该 区 域内 ， 该 区 域外 不 能 进行 布线 。 

销 孔 层 分 为 销 孔 位 置 层 (Drill Guide Layer) 和 销 孔 绘图 层 (Drill Drawing Layer) 。 咎 了 扎 
位 置 层 用 于 标识 印 制 电路 板 上 和 销 孔 的 位 置 ， 钼 了 筷 绘 图 层 用 于 设 定 外 和 孔 形状 ， 多 层 (Multi 
Layer) 针对 通 筷 焊 盘 和 过 了 筷 而 设 ， 通 孔 焊 盘 和 过 了 筷 都 设置 在 多 层 上 ， 关 闭 此 层 ， 则 焊 盘 和 
过 孔 将 无 法 显示 。 

以 上 介绍 的 层面 基本 上 都 存在 和 实际 电路 板 相 对 应 的 板 面 ， 在 PCB 设计 过 程 中 经 稼 用 
到 以 上 各 层面 的 概念 ， 因 此 务必 理解 清楚 ,有关 层面 的 具体 解释 在 以 后 草 方 中 还 会 详细 介 


绍 。 


5.2.2 铜 膜 导 线 


铜 膜 导 线 是 履 铜 板 经 过 蚀刻 后 形成 的 铜 膜 布 线 ， 简 称 为 导线 。 铜 膜 导线 是 电路 板 的 实际 
走 线 ， 用 于 连接 元 件 的 各 个 焊 盘 ,是 PCB 的 重要 组 成 部 分 。 导 线 的 主要 属性 是 导线 宽度 ， 
它 取 决 于 承载 电流 的 大 小 和 铜 稍 的 厚度 。 

5.2.3 过 她 

在 PCB 中 ， 过 孔 的 主要 作用 是 用 来 连接 不 同 板 层 间 的 导线 。 在 工艺 上 ， 过 孔 的 孔 壁 圆 
柱 面 上 用 化 学 沉积 的 方法 镀 上 一 层 金属 ， 用 以 连通 中 间 各 层 需要 连通 的 铜 稍 ， 而 过 孔 的 上 下 
两 面 做 成 圆 形 焊 盘 形状 。 通 常 ， 过 和 孔 有 3 种 类 型 ， 它 们 分 别 是 从 顶层 到 底层 的 罕 透 式 过 了 筷 
( 通 筷 )、 从 顶层 通 到 内 层 或 从 内 层 通 到 上 底层 的 时 过 了 筷 ( 育 孔 ) 、 内 层 间 的 深 埋 过 孔 ( 埋 
筷 )。 过 和 孔 的 形状 只 有 圆 形 ， 主 要 参数 包括 过 了 筷 尺 寸 和 孔径 尺寸 。 

5.2.4 焊 盘 

焊 盘 是 在 PCB 上 为 了 固定 元 件 引 脚 ， 并 使 元 件 引 脚 和 导线 导 通 而 加 工 的 具有 固定 形状 
的 铜 膜 。 和 焊 盘 形状 一 般 有 圆 形 (Round) 、 方 形 (Rectangle) 和 八角 形 ( Octagonal) 3 种 ， 
一 般 用 于 固定 通 孔 直 插 式 元 件 的 焊 盘 有 和 孔径 斥 二 和 焊 盘 矿 才 两 个 参数 ， 表 面 粘 贴 式 元 件 稼 采 
用 方形 焊 盘 。 

5.2.5 元 件 封装 
元 件 封 淡 是 实际 元 带 件 焊接 到 PCB 上 时 ,在 PCB 上 所 显示 的 外 形 和 焊 盘 位 置 关系 ， 


| 
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此 元 件 封 演 是 实际 元 带 件 在 PCB 上 的 外 形 和 引 脚 分 布 关系 图 。 元 件 封 波 只 是 一 个 空间 概念 ， 
没有 具体 的 电气 意义 。 

元 件 封 竣 的 两 个 要 素 是 外 形 和 香 盘 。 制 作 元 件 封 猴 时 必须 严格 按照 实际 元 融 件 的 矿 寸 和 
焊 盘 间距 来 制作 ， 人 否则 次 配 PCB 时 有 可 能 因 焊 盘 间 距 不 正确 而 导致 元 具 件 不 能 淮 到 电路 板 
上 ,或 者 因为 外 形 尺 寸 不 正确 ， 而 使 元 上 从 件 之 间 发 生 干 涉 。 


5. 2.6 飞 线 


飞 线 有 以 下 两 重合 义 : 

1) 在 PCB 设计 系统 中 导 和 元件 之 后 ,在 目 动 布线 之 前 ， 元 件 的 相应 引 脚 之 间 出 现 供 观 
察 用 的 类 似 橡 谈 筋 的 灰色 网 络 连接 线 ， 这 些 灰 色 连 线 是 系统 根据 规则 目 动 生成 的 、 用 来 指引 
布线 的 一 种 连 线 ， 一 般 俗 称 为 飞 线 。 

2) 有 些 厂商 在 设计 PCB 的 布线 时 ， 由 于 技术 实力 原因 往往 会 叶 致 最 后 的 PCB 存在 不 
足 的 地 方 。 这 时 需要 采用 人 工 修 补 的 方法 来 解决 问题 ， 就 是 用 导线 连通 一 些 电气 网 络 ， 有 时 
候 也 称 这 种 导线 为 “ 飞 线 "， 这 就 是 飞 线 的 第 二 重合 义 。 

注意 : PCB 设计 中 的 飞 线 与 铜 腊 导线 有 者 本 质 的 区 别 。 飞 线 只 是 一 种 形式 上 的 连 线 ， 它 
只 是 形式 上 表示 出 各 个 焊 点 之 间 的 连接 关系 ， 没 有 实际 电气 的 连接 意义 ; 而 铜 膜 导 线 则 是 根 
据 飞 线 指示 的 焊 点 间 连 接 关 系 布置 的 具有 电气 连接 意义 的 连接 线路 。 


5.2.7 安全 间距 


在 设计 PCB 的 过 程 中 ， 设 计 人 员 为 了 避免 或 者 减 小 导线 、 过 孔 、 焊 盘 以 及 元 件 之 
间 的 相互 干扰 现象 ， 需 要 在 这 些 对 象 之 间 留 出 适当 的 距离 ， 这 个 距离 一 般 称 为 安全 
器 中 ®) 


5.3 


第 用 元 件 封 汛 
5. 3. 1 元件 封装 的 分 类 


按照 元 件 安 朔方 式 ， 元 件 封闭 可 以 分 为 通 孔 直 插 式 封 装 和 表面 粘贴 式 封 装 两 大 类 。 

通 孔 直 插 式 元 件 及 元 件 封 闻 如 图 5-3 所 示 。 通 了 筷 下 插 式 元 件 焊接 时 先 要 将 元 件 引 脚 插 入 
焊 盘 通 也 中， 然后 再 焊锡 。 由 于 元 件 引 脚 贯穿 整个 电路 板 ， 所 以 其 焊 盘 中 心 必 须 有 通 孔 ， 焊 
盘 至 少 占用 两 层 电 路 板 ， 因 此 通 孔 直 插 式 元 件 焊 盘 属 性 对 话 框 中 ，Layer ( 层 ) 的 属性 必须 
为 “Multi Layer”。 

表面 粘贴 式 元 件 及 元 件 封 竣 如 图 5-4 所 示 。 此 类 封 猴 的 焊 盘 没有 导 通 孔 ， 焊 盘 与 元 件 在 


| 
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图 5-3” 通 孔 直 插 式 元 件 及 元 件 封 装 图 5-4 ”表面 粘贴 式 元 件 及 元 件 封装 
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同一 层面 ， 元 件 直 接 贴 在 焊 盘 上 焊接 。 所 以 表面 粘贴 式 封 妆 的 焊 盘 只 限于 PCB 表面 板 层 ， 
即 项 层 或 底层 。 因 此 表面 粘贴 式 元 件 焊 盘 属 性 对 话 框 中 ，Layer ( 层 ) 的 属性 必须 为 单一 板 
层 ， 例 如 “Top Layer” 或 “Bottom Layer”。 


5.3.2 党 用 元 件 封 装 介 绍 


根据 元 件 的 不 同 封 汲 ， 本 节 将 封装 分 成 两 大 类 ， 一 类 为 分 立 元 件 的 封 狐 ; 另 一 类 为 集成 
电路 元 件 的 封装 。 下 面 介绍 几 种 最 基本 、 最 常用 的 封装 形式 。 

1. 分 立 元 件 的 封装 

(1) 电容 

电容 分 普通 电容 和 贴 片 电容 。 

普通 电容 又 分 为 极 性 电容 和 无 极 性 电容 。 

极 性 电容 (如 电解 电容 ) 根据 容量 和 耐 压 的 不 同 ， 体 积 差 别 很 大 ， 如 图 5-5 所 示 。 极 
性 电容 封装 编写 为 RB x* - * ， 如 RB5-10.5， 其 中 数字 “5” 表 示 焊 盘 间 距 ， 而 数字 “10.5” 
表示 电解 电容 的 外 形 直 径 ， 单 位 是 mm。 


_|+ C1 Cc 


图 5-5 ”电解 电容 元 件 、 原 理 图 符号 和 元 件 封装 


无 极 性 电容 根据 容量 不 同 ， 体 积 外 形 也 差别 较 大 ， 如 图 5-6 所 示 。 无 极 性 电容 封装 编号 
为 RAD- x ， 如 RAD-0. 1， 其 中 数字 “0. 1” 代 表 焊 盘 间 距 ， 单 位 是 in (lin =0.0254m)。 


图 5-6 ”无极 性 电容 元 件 、 原 理 图 符号 和 元 件 封装 


贴 片 电容 的 外 形 如 图 5-7 所 示 ， 它 们 的 体积 与 传统 的 直 插 式 电容 比较 而 言 非常 细小 ， 有 
的 只 有 芝麻 粒 般 大 小 ,已 经 没有 元 件 引 脚 ， 两 端 白 色 的 金属 端 直 接 通过 锡 袁 与 电路 板 的 表面 
焊 盘 相 接 。 贴 片 电 容 封 装 编号 为 CC * *-* * ， 如 CC2012-0805， 其 中 “-” 后 面 的 数字 
“0805” 分 成 两 部 分 ， 前 面 “08” 是 表示 焊 熏 间距 ， 后 面 “05” 表 示 焊 盘 的 宽度 ， 两 者 的 单 


位 都 是 in， 即 0. 08in 与 0.05in，“-” 前 面 的 数字 “2012” 是 与 “0805” 相 对 应 的 公制 尺 
寸 ， 单位 为 mm, Bl2. 0mm 与 1. 2mm, 
(2) 电阻 


电阻 分 普通 电阻 和 贴 片 电阻 。 
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普通 电阻 是 电路 中 使 用 最 多 的 元 件 之 一 ,如 图 5$-8 所 示 。 根 据 功 率 不 同 ,电阻 体积 差别 很 大 ， 
普通 电阻 封装 编号 为 AXIAL - * ,如 AXIAL-0.4, 其 中 数字 “0.4” 代 表 焊 盘 间 距 , 单 位 为 in。 


- es| | IRe2 
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图 5-7 ” 贴 片 电容 元 件 及 元 件 封装 图 5-8 普通 电阻 元 件 、 原 理 图 符号 和 封装 


巾 片 电阻 和 贴 片 电容 在 外 形 上 非常 相似 ， 


所 以 它们 可 以 采用 相同 的 封装 ， 贴 片 电阻 的 外 /ey SS» Ri 

形 如 图 5-9 所 示 。 贴 片 电阻 封装 编号 为 mg 

R*-* ， 如 R2012-0805， 其 含义 和 贴 片 电容 的 外 C 国 | 
含义 基本 相同 。 


(3) 二 极 管 图 5-9 贴 片 电阻 元 件 及 元 件 封装 


二 极 管 分 普通 二 极 管 和 贴 片 二 极 管 。 

普通 二 极 管 根 据 功 率 不 同 ， 体 积 和 外 形 也 差别 很 大 ， 笛 用 的 封装 如 图 5-10 所 示 。 以 封 
装 编号 为 DIO * - * x * 为 例 ， 如 DI07. 1-3.9 x1.9， 其 中 数字 “7.1” 表 示 焊 盘 间 距 ， 而 数 
字 “3.9 x1.9” 表 示 二 极 管 的 外 形 ， 单 位 是 mm。 注意 二 极 管 为 有 极 性 器 件 ， 封 装 外 形 上 面 
有 短线 的 一 端 代 表 负 端 ， 和 实物 二 极 管 外 过 上 表示 负 端 的 白色 或 银色 色 环 相对 应 。 

贴 片 二 极 管 可 用 贴 片 电容 的 封装 套用 。 


D1 
Diode 1N914 
D1 


图 5-10 ”普通 二 极 管 、 普 通 二 极 管 的 原理 图 符号 和 封装 


己 
是 体 管 分 普通 晶体 管 和 贴 片 晶体 管 。 
普通 晶体 管 根据 功率 不 同 ， 体 积 和 外 形 差 别 较 大 ， 常 用 的 封装 如 图 5-11 所 示 ， 以 封装 
编号 为 “BCY-W*/Ex*” 为 例 ， 如 “BCY-W3/E4”。 


1 


oe 3 


图 5-11 普通 晶体 管 、 原 理 图 符号 和 封装 
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贴 片 曲 体 管 封闭 如 图 5-12 所 示 , 以 封 法 编号 为 “SO-G * /AC * ”为 例 ,如 “SO0-G3/C2.5”。 

(5) 电位 器 

电位 器 即 可 调 电阻 ， 在 电阻 参数 需要 调节 的 电 故 
器 中 广泛 采用 ， 根 据 材料 和 精度 不 同 ， 在 体积 外 形 外 | | 


上 也 差别 很 大 ， 如 图 5-13 所 示 。 常 用 的 封装 为 VR e 园 国 
系列 ， 从 VR2 ~ VRS$， 这 里 后 缀 的 数字 也 只 是 表示 
外 形 的 不 同 ， 而 没有 实际 尺寸 的 含义 ， 其 中 VR5 图 5-12 贴 片 品 体 管 及 封装 


一 般 为 精密 电位 硕 封 装 。 

(6) 单 排 直 插 元 件 

单 排 直 搬 元 件 如 用 于 不 同 电路 板 之 间 电 信号 连接 的 单 排 插座 ， 单 排 集 成 块 等 。 一 般 在 元 
件 原 理 图 库 中 单 排 插 座 的 常用 名 称 为 “Header” 系 列 ， 其 常用 的 封装 一 般 采用 “HDR” 系 
列 。 图 5-14 所 示 为 封装 HDR1 x9。 


RI1 


一 区 和 RPot 


电位 器 、 原 理 图 符号 和 元 件 封装 
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图 5-14 单 排 直 插 元 件 及 元 件 封 法 


其 他 分 立 封 装 元 件 大 部 分 在 “Miscellaneous Devices. IntLib” 库 中 ， 这 里 不 再 具体 说 明 , 
但 必须 熟悉 各 个 元 件 的 命名 ， 这 样 在 调用 时 就 一 目 了 然 了 。 

2. 集成 电路 元 件 的 封装 

(1) DIP 封装 

DIP (Dual In-line Package) 封装 ， 即 双 列 直 插 式 封 装 。 其 元 件 外 形 和 封装 如 图 5-15 所 
示 。 这 种 封 淡 的 外 形 呈 长 方形 ，5 引 脚 从 封 淡 两 侧 引 出 ， 引 脚 数 量 少 ， 一 般 不 超过 100 个 ， 绝 
大 多 数 中 小 规模 集成 电路 芯片 (IC) 均 采 用 这 种 封 猴 形式 。DIP 封 淡 编号 为 “DIP * ”， 如 
“DIP14”， 其 后 级 数学 表示 引 脚 数目 。 


图 5-15 ”DIP 元件 及 元 件 封 装 
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(2) PLCC 封装 

PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier) 封 疾 ， 即 塑料 有 5 引线 芯片 载体 封装 。 其 元 件 外 形 和 
封 演 如 图 5-16 所 示 ， 引 脚 从 封 净 的 4 个 侧面 引出 ， 引 脚 问 芯片 底部 要 曲 ， 呈 本 字形。 丁 形 引 
脚 不 多 变形 ， 但 焊接 后 的 外 观 检查 较为 困难 。 


人 国 
面 [i 

图 5-16 ”PLCC 元 件 及 元 件 封 装 
(3) SOP 封装 


SOP (Small Outline Package) 封装 ， 即 小 外 形 封装 。 其 元 件 外 形 和 封装 如 图 5-17 所 示 ， 
引 脚 从 封装 两 侧 引 出 呈 海 鸥 辟 状 ( 工 形 )， 它 是 最 普及 的 表面 贴 片 封装 。 


图 $-17 SOP 元 件 及 元 件 封 装 


(4) POFP 封装 

PQFP (Plastic Quad Flat Package) 封装 ， 即 塑料 方形 局 平 式 封 狐 。 元 件 外 形 和 封装 图 如 
图 5-18 所 示 。 该 封 滨 的 元 件 4 边 都 有 引 脚 ， 引 脚 问 外 张 开 。 该 封 疙 在 大 规模 或 超大 规模 集 
成 电路 封 滨 中 经 和 党 被 采用 ， 因 为 它 四 周 都 有 引 脚 ， 所 以 引 脚 数目 较 多 ， 而 且 引 脚 距 离 也 很 
短 。 


TT 
图 5-18 ”PQFP 元 件 及 元 件 封 装 
(5) BGA 封装 
BGA (Ball Grid Array) 封装 ， 即 球状 栅 格 阵 列 封装 。 元 件 外 形 和 封 北 如 图 5-19 所 示 。 
该 封 滨 表面 无 引 脚 ， 其 引 脚 成 球状 矩阵 式 排 列 于 元 件 底 部 。 该 封 淡 引 脚 数 多 ， 集 成 度 高 。 
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图 5-19 BGA 元 件 及 元 件 封 装 


(6) PGA 封装 

PGA (Pin Grid Array) 封装 ， 即 引 脚 网 格 阵列 封装 。 元 件 外 形 和 封装 图 如 图 5-20 所 示 。 
该 封 法 结构 和 BGA 封 污 很 相似 ,不 同 的 是 其 引 脚 引出 元 件 底 部 呈 和 矩阵 式 排列 ， 它 是 目前 
CPU 的 主要 封装 形式 。 


图 5-20 ”PGA 元 件 外 形 和 封装 图 


> Pce 的 基本 组 成 
一 上 () 
PCB 是 包含 一 系列 元 套件 ， 由 绝 绿 板 文 掺 ， 通 过 绝 绿 板 上 的 铜 销 进 行 电气 连接 的 电路 
在 电路 板 表 面 上 还 有 对 PCB 起 注释 作用 的 丝印 层 。 
一 般 来 说 ， 印 制 电路 板 包 括 以 下 4 个 基本 组 成 部 分 : 
1) 元 需 件 。 用 于 实现 电路 功能 的 各 种 元 需 件 ， 如 芯片 、 电 阻 、 电 容 、 电 感 、 品 体 管 
等 。 每 一 个 元 需 件 都 包含 奋 干 个 引 脚 ， 通 过 这 些 引 脚 ， 电 信和 号 被 引入 元 天 件 内 部 进行 处 理 ， 
从 而 完成 相应 的 功能 。 

2) 绝 绿 板 。 采 用 绝缘 材料 制 成 ， 用 于 文 返 整 个 电路 板 。 

3) 铀 条。 在 电路 板 上 表现 为 导线 、 焊 盘 、 过 了 筷 和 禾 铀 等。 例如， 为 了 实现 两 个 元 器 件 
之 间 引 脚 的 电气 连接 ， 需 要 使 用 导电 能 力 较 强 的 铜 稍 导 线 连 接 在 元 需 件 引 脚 对 应 的 焊 盘 之 
间 。 

4) 丝印 。 在 电路 板 上 标注 的 元 各 件 外 形 、 文 学 或 符号， 用 来 对 电路 板 上 的 元 右 件 或 电 
路 功能 进行 注释 ， 方便 电 路 和 元 右 件 的 组 装 及 辨识 。 

图 5-21 所 示 为 PCB 样板 。 


板 
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图 5-21 PCB 样板 


2 2 ， PcB 的 制作 过 程 
一 人 

PCB 的 制作 过 程 包括 下 料 、 丝 网 漏 印 、 腐 蚀 和 去 除 印 料 、 孔 加 工 等 一 系列 步 又 ， 如 图 
5-22 所 示 。 本 和 中 以 一 个 单 面板 制作 为 例 ， 人 简单 介绍 PCB 的 制作 过 程 。 

1) 下 料 。 一 般 是 指 选取 材料 .厚度 合 DO ”jj OD i— 0D 
适 ,整个 表面 铺 有 较 薄 铜 稍 的 整 张 基板 。 | 

2) 丝 网 漏 印 。 为 了 制作 元 件 引 脚 
间 相 连 的 铜 稍 导线 ， 必 须 将 多 余 的 铜 稍 |“ 
部 分 利用 化 学 反应 腐蚀 掉 ， 而 使 铜 稍 导 
线 在 化 学 反应 的 过 程 中 保留 下 来 ， 所 以 
必须 在 腐蚀 前 将 元 件 引 脚 间 相连 的 铜 销 000 m= 0000 一 和 0000 
导线 利用 特殊 材料 印 制 到 铺 有 较 薄 铜 销 
的 整 张 基板 上 。 该 特殊 材料 可 以 保证 其 本 
下 面 的 铜 销 与 腐蚀 液 隔离 。 将 特殊 材料 印 制 到 基板 上 的 过 程 就 是 丝 网 漏 印 。 

3) 腐蚀 和 去 除 印 料 。 将 丝 网 漏 印 后 的 基板 放置 在 腐蚀 化 学 液 中 ， 将 裸露 出 来 的 多 余 铀 
稍 腐蚀 掉 ， 接 下 来 再 利用 化 学 溶液 将 保留 下 来 铜 销 上 的 特殊 材料 清洗 掉 。 以 上 步 又 就 制作 出 
了 裸露 的 铜 销 导线 。 

4) 孔 加 工 。 为 了 实现 元 件 的 安装 ， 还 必须 为 元 件 的 引 脚 提 供 安装 孔 。 可 利用 数控 机 床 
在 基板 上 钻 孔 。 对 于 双 面 板 而 言 ， 为 了 实现 上 下 层 导 线 的 互 连 ， 还 必须 制作 过 孔 。 过 孔 的 制 


i i OOD 
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作 较 为 复 森 ， 钻 了 筷 后 还 必须 在 过 和 孔 中 电 外 上 一 层 导 电 金 属 腊 ， 该 过 程 就 是 孔 加 工 。 

5 ) 助 焊 剂 和 阻 焊 污 。 经 过 以 上 步骤 ,电路 板 已 经 初步 制作 完成 ,但 为 了 更 好 地 效 配 元 件 和 
提高 可 午 性 ,还 必须 在 元 件 的 焊 盘 上 涂抹 一 层 助 焊剂 。 该 助 焊 剂 有 利用 焊 盘 与 元 件 引 脚 的 焊接 。 
而 在 焊接 过 程 中 为 了 避免 和 附近 其 他 导线 短 接 的 可 能 性 ,还 必须 在 钢 箱 导线 上 涂 上 一 层 绿色 的 
阻 焊 漆 ,同时 阻 焊 漆 还 可 保护 其 下 部 的 铜 稍 导 线 在 长 期 恶劣 的 工作 环境 中 被 氧化 腐蚀 。 

6) 印 标注 。 为 了 元 件 半 配 和 维修 的 过 程 中 识别 元 件 ， 还 必须 在 电路 板 上 印 上 元 件 的 纺 
号 以 及 其 他 必要 的 标注 。 

7) 成 品 分割 和 检查 测试 。 将 整 张 制作 完成 的 电路 板 分 割 为 小 的 成 品 电路 板 。 最 后 还 要 
对 电路 板 进行 检查 测试 。 


D. 6 


PCB 设计 的 基本 流程 


对 于 初次 接触 PCB 的 设计 人 员 而 言 ， 往 往 不 知道 PCB 设计 应 当 从 哪里 开始 ， 都 有 哪些 
步骤 ， 因 此 在 进行 PCB 设计 之 前 ， 设计 人 员 有 必要 了 解 PCB 设计 的 基本 流程 。PCB 设计 的 
基本 流程 大 致 可 以 分 为 以 下 几 个 步 又， 流程 图 如 图 5-23 所 示 。 

(1) 设计 电路 原理 图 

电路 原理 图 的 设计 是 进行 PCB 设计 的 先期 准备 工 a ie 


作 ， 是 绘制 PCB 的 基础 步骤 。 


(2) 启动 Protel DXP 2004 的 PCB 编辑 器 


设计 人 员 通 过 新 建 或 者 打开 PCB 文件 来 启动 PCB 
编辑 器 ， 只 有 进入 到 了 Protel DXP 2004 的 PCB 编辑 
髓 中 ， 设 计 人 员 才 能 够 开始 进行 PCB 设计 。 

(3) PCB 设计 的 基本 设置 


PCB 的 DRC 检 查 


和 PCB 的 设计 过 程 中 | 基本 设置 主要 包括 3 个 方 装 入 网 络 表 和 元 件 封装 文件 存储 及 打印 
面 的 设置 ， 它 们 分 别 是 工作 层面 的 设置 、 环 境 参数 的 | , 
设置 和 电路 板 的 规划 设置 。 元 件 布局 送 交 制 板 商 
工作 层面 的 设置 时 在 图 层 堆栈 管理 器 内 ,根据 设计 人 
员 的 需要 ,将 PCB 设计 成 单 面板 、 双 面板 和 多 层 板 3 种 。 图 5-23 PCB 的 设计 流程 


设计 人 员 根 据 自己 的 习惯 去 设置 环境 参数 ， 包 括 棚 格 的 大 小 ， 光 标 捕捉 区 域 的 大 小 、 工 
作 层 面 颜色 等 ， 对 初学 者 来 说 大 多 数 参数 都 可 以 采用 系统 默认 值 。 

规划 电路 板 是 指 在 进行 具体 的 PCB 设计 之 前 ， 设 计 人 员 要 根据 设计 要 求 来 设置 电路 板 
的 外 形 、 尺 寸 、 禁 止 布线 边界 、 安 装 方式 等 。 

(4) 装 入 网 络 表 和 元 件 封装 

PCB 编辑 器 只 有 载 人 网 络 表 和 元 件 封装 之 后 才能 开始 绘制 电路 板 。 网 络 表 是 联系 原理 图 
编辑 器 和 PCB 编辑 器 的 桥梁 和 纽带 。 电 路 板 的 自动 布线 是 根据 网 络 表 来 进行 。 

需要 注意 的 是 ， 在 原理 图 设计 的 过 程 中 ，ERC 检查 不 会 涉及 元 器 件 的 封装 问题 。 因 此 ， 
在 对 原理 图 进行 设计 时 ， 元 器 件 的 封装 很 可 能 被 遗忘 ， 在 引进 网 络 表 时 可 以 根据 设计 情况 来 
修改 或 补充 元 器 件 的 封装 。 


( | 
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(5) 元 件 布局 

元 件 布 局 应 该 从 PCB 的 机 械 结构 、 散 热 性 、 抗 电磁 干扰 能 力 以 及 布线 的 方便 性 等 方面 
进行 综合 考虑 。 元 件 布局 的 基本 原则 是 先 布局 与 机 械 尺 寸 有 关 的 元 件 ， 然 后 是 电路 系统 的 核 
心 元 件 和 规模 较 大 的 元 件 ， 最 后 再 布局 电路 板 的 外 围 小 的 元 件 。 

(6) 目 动 布线 

Protel DXP 2004 在 PCB 的 自动 布线 上 引入 了 人 工 知 能 技术 ， 设 计 人 员 只 需要 在 目 动 布 
线 之 前 进行 简单 的 布线 参数 和 布线 规则 设置 ， 自 动 布 线 需 就 会 根据 设计 人 员 的 具体 设置 选取 
最 佳 的 目 动 布线 策略 来 完成 PCB 的 目 动 布线 。 

(7) 手动 调整 

虽然 日 动 布 线 具 有 极 大 的 优越 性 并 且 布 通 率 接近 于 100% ,但 在 某 些 情 况 下 自动 布线 还 
是 难以 满足 PCB 设计 的 要 求 。 这 时 ， 设 计 人 员 就 需要 采取 手工 调整 ， 以 满足 设计 需求 ， 如 
某 些 绕 得 太 多 的 线 重新 设置 、 消 除 部 分 不 必要 的 过 了 筷 等 ， 从 而 优化 PCB 的 设计 效果 。 

(8) PCB 的 DRC 检查 

完成 PCB 的 自动 布线 后 ,设计 人 员 还 需要 对 PCB 的 正确 性 进行 检查 。Protel DXP 2004 
设计 系统 为 设计 人 员 提 供 了 功能 十 分 强大 的 设计 规则 检查 ( Design Rule Check, DRC) 功 
。 通过 DRC 检查 ， 设 计 人 员 可 以 检查 所 设计 的 PCB 是 否 满足 先前 所 设 定 的 布线 要 求 ， 从 
而 能 够 使 得 设计 人 员 快 速 修改 PCB 设计 中 出 现 的 问题 。 

(9) 文件 存储 及 打印 

PCB 设计 完成 后 ， 设 计 人 员 需 要 对 PCB 设计 过 程 中 产生 的 各 种 文件 和 报表 进行 存储 和 
输出 打印 ， 以 便 对 设计 项 目 进行 存档 。 

(10) 送 交 制 板 商 

设计 人 员 还 应 该 将 PCB 图 导出 ， 用 来 送 交 给 制造 商 来 制作 所 需要 的 PCB， 应 当 注 明 板 
的 材料 、 厚 度 、 数 量 和 加 工时 有 特殊 要 求 的 地 方 。 
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本 章 主要 介绍 PCB Re 包括 PCB 编辑 介 的 相关 介绍 、PCB 文件 的 建立 
PCB 线 的 方法 ， 熟 练 掌握 这 些 基 本 操作 为 下 一 章 的 学 习 做 好 准备 。 


PCB 编辑 壳 
一 上 上 上 上 () 
与 新 建 一 个 原理 图 文件 的 操作 完全 相同 ,设计 人 员 可 以 通过 使 用 菜单 命令 新 建 一 个 PCB 
文件 ， 即 执行 菜单 命令 【File] 一 [ New] 一 【PCB】 来 创建 一 个 新 的 PCB 文件 。 新 建 一 个 PCB 
文件 即 可 打开 PCB 编辑 各 。 熟 练 使 用 PCB 编辑 需 对 设计 人 员 能 否 顺 利 完 成 PCB 0 
重要 。 设 计 人 员 创 建 PCB 文件 后 ， 系 统 将 目 动 进入 如 图 6-1 所 示 的 PCB 编辑 大 界 
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图 6-1 PCB 编辑 需 的 界面 


6. 1.1 PCB 编辑 器 界面 


PCB 编辑 器 的 工作 界面 在 整体 布局 上 与 原理 图 编辑 器 的 界面 布局 完全 类 似 ， 还 是 由 菜单 
栏 、 工 具 栏 、 工 作 区 和 各 种 管理 工作 面板 、 命 令 状态 栏 以 及 面板 控制 区 组 成 ， 只 是 相应 区 域 
的 功能 有 所 不 同 。 

1. 菜单 栏 

Protel 的 PCB 编辑 器 的 主 菜 单 包 括 11 个 亲 单 项 ， 如 图 6-2 所 示 。 该 亲 单 中 包括 了 与 
PCB 设计 有 关 的 所 有 操作 命令 。 


中 Dxp File Edit View Project Place Design Tools AutoRoute Reports Window Help 


图 6-2 ”PCB 编辑 器 界面 中 的 主 荣 单 


【File】 沫 单 : 用 于 文件 的 打开 、 关 财 、 保 存 、 打 印 及 输出 等 操作 。 
【Edit】 沫 单 : 用 于 对 和 象 的 选择 、 复 制 、 粘 贴 、 移 动 、 排 列 和 查找 等 操作 。 
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【View】 荣 单 : 用 于 视图 的 各 种 操作 ， 如 工作 窗口 的 放大 和 缩小 、 各 种 面板 、 工 具 栏 、 
状态 栏 的 显示 和 隐藏 等 。 

【Project】 沫 单 : 用 于 与 项 目 有 关 的 各 种 操作 ， 如 编译 文件 和 项 目 ， 创 建 、 删 除 和 关闭 
文件 等 操作 。 

【Place】 亲 单 : 用 于 在 PCB 设计 中 放置 各 种 对 象 。 

【 Design】 沫 单 : 用 于 导入 网 络 表 及 元 件 封 沪 、 设 置 PCB 设计 规则 、PCB 层 颜 色 和 对 象 
类 的 设置 。 

【Tools】 荣 单 : 为 PCB 设计 提供 各 项 工具 ， 如 DRC 、 元 件 布局 等 。 

【Auto Route】 荣 单 : 与 PCB 目 动 布线 相关 的 操作 。 

【 Reports】 有 来 单 : 用 于 生成 PCB 设计 报表 以 及 PCB 中 的 测量 等 。 

【Window】 琳 单 : 对 窗口 进行 平 铺 和 控制 的 操作 。 

【Help】 玉 单 : 提供 帮助 。 

2. 工具 栏 

PCB 编辑 磊 的 工具 栏 包 括 【Standard】、[ Navigation】、[ Filter】、[ Wiring】、[【 Utilities】 5 
个 工具 栏 ， 如 图 6-3 ~ 图 6-7 所 示 ， 可 以 根据 需要 选择 显示 或 隐藏 这 些 工具 栏 。 

【 Standard】 工具 栏 : 该 工具 栏 中 大 部 分 的 工具 按钮 与 原理 图 标准 工具 栏 功 能 相同 ， 包 
括 对 文件 的 操作 、 对 视图 的 操作 以 及 对 象 的 豌 切 、 复 制 、 粘 贴 、 移 动 等 功能 。 
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图 6-3 【Standard】 工具 栏 


【Navigation】 工 具 栏 : 该 工具 栏 指示 文件 所 在 的 路 径 ， 文 持 文 件 之 间 的 跳 转 及 转 至 主页 
等 操作 。 


: PCB1.pPcbDoc?ViewName=PCBEdit > 人 " 口 " 吉 dr 
图 6-4 【Navigation】 工 具 栏 


【 Filter】 工具 栏 : 该 工具 栏 用 于 设置 屏蔽 选项 , 在 【Filter】 工 具 栏 中 的 编辑 框 下 选择 
屏蔽 条 件 后 ，PCB 工作 区 只 显示 满足 用 户 需求 的 对 象 ， 如 某 一 个 网 络 或 元 件 等 。 


= 让 -Ql yr 
图 6-5 【Filter】 工 具 栏 


【 Wiring】 工 具 栏 : 该 工具 栏 主要 提供 在 PCB 编辑 环境 中 电气 对 象 的 放置 操作 ， 如 放置 
铜 膜 导 线 、 焊 盘 、 过 孔 、PCB 元 件 封装 等 电气 对 象 。 
【wiring】 工具 栏 中 各 个 按钮 的 功能 如 下 : 
按钮 用 于 放置 导线 ;， 国 按钮 用 于 放置 焊 盘 ; 时 按钮 用 于 放置 过 孔 ; “ "按钮 用 于 放 


置 圆 弧 ;， 加 按钮 用 于 放置 填充 ;5 按钮 用 于 放置 铜 区域 ， 三 按钮 用 于 放置 覆 铜 ， 潮 按钮 
用 于 放置 PCB 元 件 封装 。 
【 Utilities】 工 具 栏 : 该 工具 栏 中 的 工具 按钮 用 于 在 PCB 编辑 环境 中 绘制 不 具有 电气 意义 
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的 非 电气 对 象 ， 如 绘制 直线 、 圆 踊 、 坐 标 、 标 准 矿 才 等 。 
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图 6-6 【Wiring】 工 具 栏 图 6-7 【Utilities】 工 具 栏 


【 Utilities】 工 具 栏 中 各 个 按钮 的 功能 如 下 : 


单 击 绘图 按钮 坚 ， 弹 出 如 图 6-8 所 示 的 工具 栏 ， 该 工具 栏 中 的 按钮 用 于 绘制 直线 、 
浙 等 非 电气 对 象 。 


与 绘图 按钮 坚 的 操作 完全 相同 ， 依 次 单 击 其 他 按钮 同样 可 以 弹出 具有 不 同 功能 的 工具 
栏 ， 如 图 6-9 ~ 图 6-13 所 示 。 其 中 ， 对 齐 按钮 三 用 于 对 齐 选择 的 对 象 ;， 查找 按钮 中 用 于 碍 
找 元 件 或 者 元 件 组 ; 标注 按钮 瑟 用 于 标注 PCB 图 中 的 尺寸 ，Room 按钮 写 用 于 在 PCB 图 中 
绘制 各 种 分 区 ; 栅 格 按钮 吉 用 于 设置 PCB 图 中 的 对 齐 栅 格 的 大 小 。 


图 6-8 展开 绘图 按钮 图 6-9 展开 对 齐 按钮 图 6-10 展开 查找 按钮 


Toggle visible Grid Kind 
Toggle Electrical Srid Shift+E 
set Snap Srid,,. H+ 三 


1 Fil 

5 Mi 

10 mi 

20 Mil 

25 Mil 

SD Mil 
DDzs mm 
0,100 mm 
D250 mm 
0,500 mm 
1.000 mm 


Snap rid % 


snap Srid ¥ 


图 6-11 展开 标注 按钮 图 6-12 展开 Room 按钮 图 6-13 ”展开 栅 格 按钮 


6. 1.2 PCB 工作 面板 


在 Protel DXP 2004 的 各 个 编辑 需 中 都 提供 了 一 些 有 助 于 管理 的 工作 面板 ，PCB 编辑 大 
同样 也 提供 了 丰富 的 工作 面板 ， 例如 【 Filter 】 工作 面板 、 【 List 】 工作 面板 、 【 Inspector 】 [> 
作 面 板 和 【PCB】 工作 面板 等 。 

其 中 , 【PCB】 工作 面板 是 PCB 设计 中 最 为 经 常 使 用 的 工作 面板 。 通 过 【PCB】 工作 面 
板 可 以 观察 到 电路 板 上 所 有 对 象 的 信息 ， 还 可 以 对 元 件 、 网 络 等 对 象 的 属性 直接 进行 编辑 。 
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对 【PCB】 工 作 面 板 的 玖 练 操 作 有 益 于 提高 设计 工作 效率 。 

单 击 PCB 编辑 器 右 下 角 工 作 面 板 区 的 【PCB】 标 签 ， 选择 其 中 的 【PCB】 选 项， 如 图 
6-14 所 示 ， 此 时 会 弹出 如 图 6-15 所 示 的 【PCB】 工作 面板 。 

在 【PCB】 工 作 面 板 中 包括 6 个 区 域 : 对 象 类 型 选择 区 域 、 命 令 选择 区 域 、 对 象 列表 区 
域 、 对 和 象 浏览 区 域 、 对 和 象 描述 区 域 以 及 PCB 浏览 窗口 。 


Components 


Mask [ | Select [¥]| zoom [w] Clear Existing 


Comrment Footprint 


RaD-0.3 
RAD-0.3 
RaD-0.3 
宫 | 总 L -于 


Ps ||- 


Name Laver 

C1-1 hultiLaye 

dth=¥.874rnil [3C TopDwer 

dth=7. B74rml [3 TopDwer 

dth=7. B74mmil [3L TopDwer 

width=7. B74rnil [3 TopDwer -一 
二 


Filter 


Inspector 


List 


Sustem | Cesgn Compller | Help | Inst 


图 6-14 选择 【PCB】 选项 图 6-15 【PCB】 工 作 面 板 


(1) 对 象 类 型 选择 区 域 

对 象 类 型 选择 区 域 列 出 PCB 文件 中 所 有 对 象 的 分 类 情况 ， 如 几 6-16 所 示 。 其 中 的 
【 Nets】、[【 Components】、【 Rules】 、【 From-To Editor】、[【 Split Plane Editor】 选项 分 别 表 示 查 
看 该 PCB 文件 中 所 有 的 网 络 、 元 件 、 规 则 、 焊 点 位 置 、Plane 编辑 项 。 


图 6-16 ”对象 类 型 选择 区 域 


(2) 命令 选择 区 域 
命令 选择 区 域 要 求 选择 被 查找 对 象 的 显示 方式 。 系 统 提 供 了 以 下 儿 种 选择 方式 ， 如 图 6-17 所 示 。 
【 Mask】 选项 ， 勾 选 此 选项 ， 选 中 的 对 象 将 高 守 ， 未 选中 的 对 象 被 屏蔽 。 
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【Select】 选项， 义 选 此 选项 ， 选 中 的 对 象 处 于 被 选择 状态 。 
【Zoom】 选 项， 勾 选 此 选项 ， 选 中 对 象 以 适合 的 大 小 出 现在 窗口 中 。 
【 Clear Existing】 选 项 : 义 选 此 选项 ， 撤 销 上 次 操作 结 采 的 高 完 显 示 状 态 。 


Mask [ | Select [¥ |] Zoom [| Clear Existing 
图 6-17 命令 选择 区 域 


(3) 对 象 分 类 区 域 

对 象 分 类 区 域 列 出 了 该 PCB 文件 中 的 ore Dee 3 
所 有 对 象 类 ， 如 图 6-18 所 示 。 在 此 区 域 A Components 
中 ， 系 统 提供 了 以 下 两 个 操作 。 由 了 本 

1) 查看 对 象 类 中 包含 的 元 件 在 PCB 
文件 中 的 位 置 。 在 对 象 列 表 栏 单 击 选 中 需 
要 查看 的 对 象 类 ， 系 统 将 目 动 跳 转 窗口 ， 显 示 该 对 象 类 的 所 有 元 件 。 

2) 查看 对 象 类 属性 。 下 接 双 击 对 象 类 的 名 称 ， 系 统 目 动弹 出 对 象 类 的 属性 设置 对 话 
框 ， 在 此 对 话 框 中 设计 人 员 可 以 修改 对 象 类 的 属性 。 

(4) 对 和 象 浏览 区 域 

对 象 浏览 区 域 列 出 了 该 PCB 文件 中 某 个 对 象 类 中 所 包含 的 元 件 ， 如 图 6-19 所 示 。 在 此 
区 域 中 ， 系 统 也 提供 了 两 种 操作 。 

1) 定位 元 件 。 在 对 和 象 浏览 区 域 中 单 击 选中 需要 查看 的 元 件 ， 系 统 将 日 动 跳 转 窗口 ， 显 
示 该 元 件 所 在 的 位 置 。 

2) 查看 元 件 的 基本 属性 。 双 击 某 个 元 件 也 可 以 显示 该 元 件 的 属性 设置 对 话 框 。 在 该 对 
话 框 中 设计 人 员 可 以 直接 修改 元 件 的 属性 。 

(5) 对 象 摘 述 区 域 

对 象 摘 述 区 域 列 出 了 在 对 和 象 浏览 区 域 中 被 选 元 件 包含 的 所 有 组 件 ， 如 图 6-20 所 示 。 在 
此 区 域 中 ， 系 统 提供 了 与 对 象 浏览 区 域 功能 完全 相同 的 操作 。 


图 6-18 ”对 象 分 类 区 域 


Components i Component Primitves 内 
Dezsgnator Comment Footprint Tupe Name Net Lawer 

C1 Cap PAD-0.3 Pad Ca-2 WCC hultiLayt 

C2 Cap Ps0-0.3 Pad Cea-] MNetCa2 1 hultiLayt 
3 Cap R&D-0.3 Track width=7.874rmnil [3C TopDweEr 
C4 Cap PAD-0.3 Track width=7.874mil [3 TopD wer 
日 1 Resz SL-0.4 Track width=7.B74mmil [3 TopD wer 
R2 Pes2 | 让 上 L-D 4 Track width=7,874mil [3: TopDver ™ 

图 6-19 对象 浏览 区 域 图 6-20 “对象 描 述 区 域 


(6) PCB 浏览 窗口 

PCB 浏览 窗口 便于 设计 人 员 快 速 查看 、 定 位 PCB 文件 工作 区 中 的 对 象 ， 如 图 6-21 所 
示 。 该 窗口 提供 两 种 操作 。 

1) 单 击 【PCB】 工 作 面 板 上 的 [了 ey 按钮， 系统 将 定位 到 对 象 分 类 区 域 、 对 象 浏览 区 
域 或 对 象 描述 区 域 中 被 选中 的 对 象 上 。 

2) 调整 PCB 浏览 窗口 中 的 月 色 方 框 的 大 小 可 以 缩放 PCB 的 观察 范围 。 同 时 ， 如 果 移 
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图 6-21 PCB 浏览 窗口 


动 光标 到 PCB 浏览 窗口 中 的 日 色 方 框 ， 光 标 将 呈 十 字形 。 此 时 拖 动 日 色 方 框 ， 可 以 观察 
PCB 的 局 部 细 市 。 

在 本 节 对 【PCB】 工作 面板 的 介绍 中 ， 是 以 对 象 选 择 区 域 选 择 【 Components】 为 例 的 ， 
对 其 他 的 对 象 选择 区 域 选择 项 的 操作 基本 是 大 同 小 寞 ， 本 市 不 再 详细 描述 。 对 于 【PCB】 工 
作 面 板 ， 建 议 设计 人 员 熟 练 掌握 ， 以 提高 PCB 设计 的 效率 。 


06. 2 a 
电路 板 的 规划 设置 
一 上 上 () 
6. 2. 1 板 层 和 闫 色 设 置 
Protel DXP 2004 提供 了 6 种 不 同类 型 的 工作 层 ， 包括 信号 层 、 内 电 层 、 机 械 层 、 屏 蔽 
层 、 丝 印 层 以 及 其 他 层 ， 总 共 74 个 工作 层 。 


进入 PCB 编辑 人妖 后 ， 执 行 菜 单 命令 【 Design] 一 [ Board Layers & Colors】 或 快捷 键 工 ， 
将 弹出 如 图 6-22 所 示 的 【Board Layers and Colors】 对 话 框 。 


Hoard Larers and Colors 区 | 国 
5ignal Laners [5] Color | 5how Internal Planes [P] Color | Show Mechanical Color | Show Enable | Single | LinkedTO 
: wv Laverslh] Laver cheet 

Bottom Layer | bd | ee 

Mechanical 1 | 加 | 

Dnly show layers In laver stack Only show planes In laver stack Ornly show enabled mechanical Lavers 
Laver Pairs 

Mask Laners [&] Color | Show Dther Lavers [OD] Color | Show Sustem Colors 请) Color | Show 
Top Paste le Dr Guide Connections and From Tos i v 
Bottom Paste | keep-Dut Laner W DRL Error Markers Bl LE 
Top Solder Ea Dr Drawing Selections 
Bottom Solder Ee hultiLaper v visible Grid 1 时 

Wisible Grid 2 区 受到 v 

Pad Holes bd 

via Hal w 
Silkscreen Layers [kK] | Color | Show 了 四 
Top Dell 3 Highlhight Color 

Board Line Color 时 三 玉 
Sttomavenay Ei| Board Area Color 医大 到 

Sheet Line Color |2 所 川 

5heet area Color 

wokspace Start Color 医 荆 滞 

Weorkspace End Color [王室 | 


| Dk cancel | 


L 


图 6-22 【了 Board Layers and Colors】 对话 框 


O 
| 
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在 【Board Layers and Colors】 设 置 对 话 框 中 共有 7 个 列表 设置 工作 区 ,包括 6 个 工作 板 
层 列 表 设 置 工作 区 以 及 1 个 系统 颜色 设置 工作 区 。6 个 工作 板 层 列表 设置 工作 区 分 别 用 于 设 
置 PCB 中 要 显示 的 工作 层面 以 及 对 应 的 颜色 ， 每 一 个 工作 层面 后 面 都 有 一 个 【Color】 选 择 
框 和 -一 个 【Show】 复 选 框 ， 选 中 【Show】 复 选 框 则 相应 的 工作 层面 标签 会 在 PCB 编辑 器 的 
工作 平面 中 显示 出 来 。 为 了 区 别 各 PCB 板 层 ， 默 认 状 态 下 ，Protel DXP 2004 使 用 不 同 的 颜 
色 表 示 不 同 的 PCB 层 。 当 然 ,， 设计 人 员 也 可 根据 豆 好 调整 各 层 对 和 象 的 显示 颜色 ， 用 鼠标 左 键 
单 击 【 Color】 选 择 项 ， 将 弹出 颜色 选择 对 话 框 ， 对 系统 中 每 一 个 层面 的 显示 颜色 进行 设置 。 

在 系统 颜色 设置 工作 区 ， 设 计 人 员 可 以 采用 同样 的 操作 定义 下 列 项 目的 颜色 ， 以 及 部 分 
项 目 显 示 己 否 。 

【 Connections and From Tos】: PCB 中 的 电气 连接 预 拉 线 。 

【DRC Error Markers】: PCB 中 的 DRC 检查 错误 标志 。 

【 Selections 】: PCB 中 的 选中 区 域 。 

【 Visible Gridl ] : 可 视 栅 格 1 。 

【Visible Grid2 】: 可 视 栅 格 2。 

【Pad Holes】: 和 焊 盟 中 心 孔 。 

【Via Holes】: 过 孔 中 心 孔 。 

【 Board Line Color】: PCB 边框 线 颜色 。 

【 Board Area Color】: PCB 区 域 颜 色 。 

【 Sheet Line Color】: PCB 图纸 边框 线 颜 色 。 

【 Sheet Area Color】: PCB 图 纸 区 域 颜 色 。 

【 Workspace Start Color】: 工作 窗口 面板 的 起 始 颜色 。 

【 Workspace End Color]】 : 工作 窗口 面板 的 结束 颜色 。 


6.2.2 规划 PCB 的 物理 边界 


一 般 来 说 ， 电 路 板 的 物理 边界 用 来 限制 电路 板 的 外 形 、 外 部 尺寸 以 及 安装 了 筷 位 置 等 ， 而 
电气 边界 则 用 来 限制 放置 元 件 和 布线 的 范围 。 根 据 两 者 的 定义 不 难看 出 ， 电 路 板 的 电气 边界 
一 般 要 小 于 或 等 于 电路 板 的 物理 边界 。 

在 PCB 编辑 器 中 ， 确 定 电 路 板 物 理 边 界 的 具体 步骤 为 

1) 设 定 当前 的 工作 层面 为 【Mechanical 1 ] 。 单 击 PCB 工作 窗口 下 面 的 \Meehanieal 人 标签 ， 
便 可 将 当前 的 工作 层面 切换 到 机 械 层 【 Mechanical 1】 层 面 。 

2) 执行 末 单 命令 【Place] 一 [【 Keepout】 一 【Track】， 激 活 绘制 导线 命令 来 绘制 PCB 的 物 
理 边界 ， 此 时 鼠标 光标 将 变 成 大 十 字形 。 

3) 这 里 设置 PCB 的 物理 边界 为 矩形 ， 因 此 要 求 绘制 一 个 封闭 的 窍 形 框 ， 这 个 矩形 框 的 
4 个 顶点 坐标 分 别 设置 为 (2000，4500)、(6500，4500)、(6500，1500) 和 (2000， 
1500) ， 可 以 看 出 ， 这 里 设置 的 PCB 的 物理 边界 为 4500mil x3000mil 的 和 矩形。 


6.2.3 规划 PCB 的 电气 边界 


电气 边界 的 设 定 是 在 禁止 布线 层 (Keep- Out Layer) 上 面 进行 的 ， 它 的 作用 是 将 所 有 的 
焊 盘 、 过 孔 和 布线 限定 在 适当 的 范围 之 内 。 电 气 范围 的 边界 不 能 大 于 物理 边界 ， 也 可 将 电气 
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边界 的 大 小 设置 为 与 物理 边界 相同 。 规划 电气 边界 时 ， 单 击 PCB 设计 工作 窗口 下 面 的 
习 esp-0utLayetj 标 签 ， 这 样 就 可 以 将 PCB 的 工作 层面 切换 到 禁止 布线 层 。 电 路 板 的 电气 边界 的 
设置 方法 与 设置 物理 边界 类 似 ， 这 里 不 再 重复 介绍 。 


6. 3 pr p> 
PCB 工作 参数 的 设置 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 (《) 
在 开始 布线 之 前 ， 首 先 要 对 PCB 的 工作 参数 进行 设置 ，PCB 工作 参数 的 设置 是 PCB 设 
计 过 程 中 非常 重要 的 一 步 ， 它 将 直接 影响 到 后 续 PCB 的 设计 。PCB 工作 参数 的 设置 包括 图 
纸 参 数 设置 和 PCB 优先 选项 两 部 分 。 


6. 3.1 图 纸 参 数 设 置 


图 纸 参数 的 设置 主要 包括 设置 图 纸 的 尺寸 、 栅 格 的 大 小 和 栅 格 的 显示 方式 等 。 

在 PCB 编辑 硕 中 ， 单 击 鼠 标 右键 弹出 快捷 和 菜单， 选择 【Options 】 一 【 Board Options 】， 
会 弹出 PCB 的 图 纸 参数 设置 对 话 框 ， 如 图 6-23 所 示 。 

通过 该 对 话 框 ， 可 以 进行 
PCB 图 纸 参 数 设置 。 


Board Optriornes 


heazsurement UP Electricsal Grid Sheet Position 


( 1 ) ( Measuerment Unit] 设 Unmit 二 Electncal Grd wx 100Omi 
置 区 域 Range |8mll 地 
Y |1000mIl 
该 区 域 用 来 设 置 PCB 中 的 i [|] Snap ToBoard Dutline i 
- 二 | ml 
度量 单位 ， 单 击 [ Unit 】 下 拉 列 | visible Grid 


Markers |Lines Height | 38000mil 


表 本 医 中 的 lv| 按 钮 可 以 选 择 项 制 Component Grid 


We 20mil Grid 1 Eirnll 二 LCisplay Sheet 

( ss ) 里 位 或 者 公制 (Met- Y fam | | Lock Sheet Primitive 

1C Yo 
(2) 【Snap Grid】 设 置 区域 ; 
该 区 域 用 来 设置 光标 捕获 到 

网 格 的 最 小 距离 。 光 标 捕获 到 网 

格 的 最 小 距离 ， 指 按 一 次 键盘 上 本 

的 方向 键 后 光标 移动 的 距离 。 设 OE 


计 人 员 既 可 以 直接 输入 数值 进行 设置 ， 也 可 以 通过 单 击 按钮 Iv 来 选择 捕获 网 格 的 数值 。 

(3) 【Component Grid】 设 置 区 域 

该 区 域 用 来 设置 PCB 中 元 件 移 动 的 最 小 距离 ， 即 使 用 鼠标 移动 元 件 时 ， 鼠 标 移动 一 次 
元 件 移动 的 最 小 距离 。 元 件 网 格 与 捕获 网 格 设置 的 方法 相同 。 

(4) 【Electrical Grid】 设置 区 域 

该 区 域 用 来 设置 PCB 中 的 电气 网 格 ， 即 系统 以 光标 为 中 心 ， 在 电气 网 格 设置 的 数值 为 
半径 的 圆 形 区 域内 目 动 搜索 电气 方 点 

(5) 【Visible Grid】 设 置 区 域 

该 区 域 用 来 设置 PCB 图 纸 上 可 视 网 格 的 距离 。 可 视 网 格 的 功能 主要 是 为 了 方便 电气 对 
象 的 对 齐 。 该 区 域 包括 3 项 设置 : 


E \ 
Wy 
| 
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【 Markers】 选 择 栏 。 用 来 设置 可 视 网 格 的 类 型 ， 单 击 选择 栏 右键 的 iw| 按 钮 可 以 选择 Dots 
(点 状 ) 可 视 网 格 和 Lines ( 线 状 ) 可 视 网 格 。 

【Grid 1】 、【 Grid 2】 输 入 选择 栏 : 用 来 设置 PCB 中 的 第 一 和 第 二 可 视 网 格 。 

(6) 【Sheet Position】 设 置 区 域 

该 区 域 用 来 设置 PCB 图 纸 的 位 置 。 该 区 域 包括 5 项 设置 。 

【X，Y】 输 入 栏 : 用 来 设置 PCB 图 纸 左 下 角 起 始点 的 坐标 值 。 

【 Width】 、 【Heigh】 输 入 栏 : 用 来 设置 PCB 图 纸 的 守 度 和 高 度 。 

【 Display Sheet】 复 选 框 : 用 来 设置 是 否 显 示 PCB 的 图 纸 。 

【Lock Sheet Primitive】 复 选 框 : 用 来 设置 是 否 锁定 PCB 的 图 纸 。 


6. 3. 2 ”PCB 优先 选项 


PCB 优先 选项 主要 设置 在 PCB 文件 编辑 时 的 一 系列 参数 ， 以 方便 设计 人 员 的 操作 ， 同 
时 系统 允许 设计 人 员 对 这 些 功 能 进行 设置 ， 使 其 更 符合 目 己 的 操作 习惯 。 但 是 对 于 一 般 的 设 
计 人 员 来 说 ， 建 议 采 用 系统 默认 设置 即 可 。 

执行 菜单 命令 【Tools] 一 [Preferences】， 系 统 弹 出 【Preferences】 对 话 杠 。 该 对 话 框 中 
包括 【 General】 选 项 卡 、[【 Display】 选项 卡 、【 Show/Hide】 选项 卡 、[【 Defaults】 选项 卡 、 
【PCB 3D】 选项 卡 ， 如 图 6-24 ~ 图 6-29 所 示 。 

【 General】 选项 卡 : 该 选项 卡 主要 用 于 进行 PCB 编辑 时 的 通用 设置 。 

【Display 】 选项 卡 : 该 选项 卡 用 于 设置 所 有 有 关 工 作 区 显示 的 方式 。 

【Show/AHide】 选项 卡 ， 该 选项 卡 用 于 设 定 各 类 图 元 对 象 显示 模式 。 

【 Defaults】 选项 卡 : 该 选项 卡 用 于 设置 PCB 编辑 右 中 每 个 图 元 对 象 的 默认 值 。 

【PCB 3D】 选项 卡 : 该 选项 卡 用 于 设置 PCB 3D 模型 的 参数 。 
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与 原理 网 编辑 从 一 样 ， 
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在 PCB 编辑 硕 中 也 提供 了 方便 快捷 的 视图 操作 。PCB 编辑 硕 中 
当然 也 有 属于 PCB 编辑 髓 独 有 的 操作 。PCB 
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编辑 丛 中 的 视图 操作 主要 包括 工作 区 的 缩放 、 刷 新 PCB 图 、PCB 图 纸 栅 格 的 设置 和 工作 区 
中 的 飞 线 显示 。 


6. 4. 1 工作 区 的 缩放 


PCB 编辑 融 与 原理 图 编辑 从 有 以 下 两 种 相同 的 快捷 缩放 工作 区 的 操作 方法 。 

(1) 方法 1 

利用 键盘 上 的 【Page Up】 键 和 【Pase Down】 键 ， 可 以 对 PCB 工作 区 的 显示 比例 进行 
放大 和 缩小 。 

(2) 方 潜 2 

按 住 键盘 上 的 【Ctrl】 键 ， 同 时 加 前 或 回 后 滚动 鼠标 深 轮 可 以 完成 以 光标 为 中 心 的 放大 
和 缩小 工作 区 的 操作 。 

这 两 种 工作 区 缩放 的 操作 方法 仍然 是 PCB 设计 过 程 中 最 经 党 使 用 的 操作 方法 。 在 PCB 
集 单 中 有 关 工 作 区 缩放 的 操作 还 有 一 些 ， 例 如 【View】 沫 单 中 的 第 一 栏 ， 包 括 【Fit Docu- 
ments】、[【 Fit Sheet】、[【 Fit Board】 等 操作 ， 设 计 人 员 可 以 通过 人 科 单 的 操作 网 悉 这 些 命 令 。 


6. 4.2 刷新 PCB 


绘制 PCB 时 ， 在 执行 移动 Room 空间 、 移 动 元 融 件 等 操作 后 ，PCB 2 
残留 的 图 形 、 ee 形 等 现象 。 虽 然 这 些 问题 对 PCB 的 设计 不 会 产生 影响 ， 但 是 
为 了 美观 起 见 ， 还 是 需要 对 视图 进行 刷新 。 与 原理 图 工作 区 中 的 操作 一 Be 使 用 键盘 上 的 
【End】 键 可 以 刷新 PCB 图 。 


6.4.3 PCB 图 纸 栅 格 的 设置 


PCB 图 纸 的 可 视 机 格 类 型 有 【Line】 或 【Dot】 两 个 选项 。 当 PCB 图 纸 上 的 可 视 顶 格 为 
网 格 线 时 有 助 于 手动 布局 时 元 需 件 的 排列 和 对 齐 ; 而 在 手动 布线 时 ,将 PCB 岁 纸 的 可 视 栅 
格 类 型 切换 为 格 点 有 助 于 画面 的 清晰 。 有 两 种 方法 可 以 切换 PCB 图 纸 的 可 视 栅 格 类 型 。 其 
方法 有 如 下 两 种 。 

1) 使 用 快捷 键 【V+G+V】 可 以 使 PCB 图 纸 的 背景 在 网 格 线 和 格 点 两 者 之 间 快 速 进 
行 切换 ， 这 是 一 种 PCB 设计 时 常用 的 快捷 方法 。 

2) 在 PCB 工作 和 窗口 中 ， 选 择 【 Design】 有 亲 单 中 的 【Board Options】 ， 从 弹出 的 窗口 中 的 
【Visible Grid】 区 域 , 切换 【 Makers】 选项 中 Lines 或 Dots 两 个 选项 ， 可 以 使 PCB 图 纸 的 背 
景 在 网 格 线 和 格 点 两 者 之 间 进 行 切 换 ， 如 图 6-30 所 示 。 

可 视 栅 格 还 分 为 第 一 是 视 机 格 和 第 二 可 视 栅 格 ， 可 以 在 【Grid 1】 和 【Grid 2 】 中 分 别 
设 定 它们 的 尺寸 ， 系 统 上 默认 第 一 可 视 栅 格 的 尺寸 为 5mil， 第 二 可 视 栅 格 的 尺寸 为 100mil， 将 
PCB 工作 窗口 逐渐 放大 ， 就 可 以 显示 第 一 可 视 栅 格 ， 如 采 一 直 没 有 显示 ， 执 行 荣 单 命 令 
【 Design ] 一 【 Board Layers&Colors] ， 注 意 【System Colors】 区域 中 的 选项 【 Visible Gridl 】 后 
的 复 选 框 是 否 勾 选 ， 勾 选 后 即 可 在 PCB 设计 中 显示 第 一 可 视 栅 格 。 


6. 4.4 工作 区 中 的 飞 线 显示 
在 PCB 编辑 般 中 导 和 人 元 俘 件 之 后 ， 在 目 动 布线 之 前 ， 元 带 件 的 相应 引 脚 之 间 出 现 供 观 
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图 6-30 【Board Options】 对 话 框 


察 用 的 类 似 橡皮 筋 的 灰色 连接 线 。 这 些 灰 色 连 线 是 系统 根据 规则 目 动 生成 的 、 用 来 指引 布线 
的 一 种 连 线 ， 一 般 俗 称 为 飞 线 。 在 PCB 中 ， 飞 线 将 具有 电气 连接 的 元 融 件 引 脚 连接 起 来 ， 
是 元 天 件 之 间 电 气 连接 的 示意 。 注 意 : 飞 线 与 PCB 上 实际 的 走 线 意 义 是 不 同 的 ， 飞 线 可 以 
相互 交叉 。 

飞 线 的 显示 是 很 重要 的 ,一旦 在 设计 过 程 中 ， 由 于 茶 种 操作 导致 《 线 隐藏 起 来 ， 那 么 在 
手动 布线 或 者 目 动 布线 后 的 手动 修改 的 时 候 ， 由 于 不 能 下 接 显 示 元 带 件 引 脚 之 间 的 连接 天 
系 ， 将 给 手动 布线 和 手动 修改 市 来 很 大 的 困难 。 因 此 ， 在 对 PCB 设计 的 时 候 ， 有 必要 和 萤 握 
尺 线 的 显示 和 隐藏 方法 。 飞 线 在 工作 区 中 有 以 下 两 


种 显示 和 隐藏 的 方法 ， 两 种 方法 必须 全 部 营 握 ， 在 ”PE 
飞 线 隐 藏 的 时 候 ， 可 以 尝试 分 别 用 这 两 种 方法 来 恢 ra 
复 显 示 飞 线 。 站 

(1) 方法 1 5 

在 Protel DXP 2004 设计 系统 主 界面 执行 菜单 命 - 革 
邻 【View] 一 [【 Connections】， 通 过 子 亲 单 中 [Show Command Status | 
Net]—[ Hide Net] 、[ Show Component Nets 】 一 【 Hide 一 py , ee Nets 

Toggle Units Q show ll 


Component Nets】、[【 Show All] 一 [ Hide All】3 对 操 


Hide Net 


作 来 实现 对 工作 区 中 单个 元 件 或 单个 网 络 或 全 部 网 . de Corponenetes 


一 | Hide al 
Tan | auer # Rnitnrm 


络 中 飞 线 的 显示 与 隐藏 ， 如 图 6-31 所 示 。 这 种 飞 
线 显示 和 隐藏 的 方法 也 可 以 使 用 快捷 键 【N】 来 操 
作 ， 功 能 是 一 样 的 。 

(2 广大 2 

执行 命令 【Design] 一 [ Board Layers and Colors 】 (或 在 工作 区 中 使 用 快捷 键 【 工 】) ， 弹 
出 【Board Layers and Colors】 对话 框 ， 通 过 对 【System Colors】 区 域 中 的 【Connections and 
From Tos】 后 的 【Show】 复 选 框 的 勾 选 实现 飞 线 的 显示 和 隐藏 。 如 图 6-32 所 示 。 


图 6-31 【View】 菜 单 中 的 
【 Connections】 项 
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图 6-32 【Board Layers and Colors】 对 话 框 


飞 线 的 显示 和 隐藏 是 一 项 非 第 好 用 的 功能 ， 在 PCB 手动 布局 和 手动 布线 的 时 候 ， 两 项 
功能 的 使 用 可 以 使 操作 更 为 简便 。 


0. 3 pce 设计 的 基本 操作 
一 上 () 


6.5.1 新 建 PCB 文件 


由 原理 图 向 PCB 图 更 新 之 前 ， 需 要 先 建立 一 个 新 的 PCB 文件 。 在 Protel DXP 2004 设计 
系统 中 提供 了 多 种 新 建 PCB 文件 的 方法 ， 它 们 分 别 是 通过 癌 导 生成 PCB 文件 、 通 过 末 单 生 
成 PCB 文件 以 及 通过 模板 生成 PCB 文件 。 

es 这 里 不 
再 重复 介绍 。 通 过 问 导 生成 PCB 文件 也 是 一 种 常用 的 方法 ， 本 市 将 重点 介绍 这 种 方法 。 在 
Protel DXP 2004 设计 系统 中 ， 利 用 PCB 生成 向 导 来 新 建 PCB 文件 的 具体 步 又 如 下 。 

1) 在 Protel DXP 2004 设计 系统 的 主 界面 上 ， 单 击 主 界面 右 下 角 面 板 控 制 区 的 【 Sys- 
tem 】 标签 选择 其 中 的 【Files 】 选项 ， 这 时 将 会 弹出 如 图 6-33 所 示 的 【 Files 】 工作 面板 。 

在 【Files】 工作 面板 中 ， 单 击 面板 底部 [ New from template】 区 域 中 的 【PCB Board Wizard 】 
选项 ， 弹 出 如 图 6-34 所 示 的 PCB 文件 生成 回 导 对 话 框 。 
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图 6-33 【Files】 工 作 面 板 


2) 单 击 【PCB Board Wizard】 对 话 框 的 | 按钮 ， 系 统 弹出 【Choose Board Units 】 


界面 ， 如 图 6-35 所 示 ， 在 【Choose Board Units】 界面 中 ， 系 统 为 设计 人 员 提 供 了 两 种 度量 


单位 ， 它 们 分 别 是 : 
“英制 ”选择 项 系统 的 度量 单位 为 英制 中 的 “mil”， 其 中 1000mil = lin。 这 里 ， 该 选 
择 项 是 系统 默认 的 度量 单位 。 


Choose Board Units 


Choose the type of measurement units for the board being created. 


lf vou Use mils, click Imperial. |f you use milimetres. click. Metre. 
全 ) |mperial 
OY Metric 


图 6-35 【Choose Board Units】 界面 


“公制 ”选择 项 : 系统 的 度量 单位 为 公制 中 的 “mm”， 英 制 中 的 “mil” 与 公制 中 的 
“mm” 之 间 的 换算 关系 为 . lmil =0. 02S4mm 。 
由 于 多 数 元 件 封 装 都 采用 英制 单位 ， 因 此 选取 系统 默认 的 英制 度量 单位 。 
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3) 单 击 蕊 圳 按钮 ， 这 时 PCB 文件 生成 向 导 将 会 进入 到 【Choose Board Profiles】 界 
面 ， 如 图 6-36 所 示 ， 在 界面 中 的 PCB 类 型 列表 中 ， 系 统 为 设计 人 员 提 供 了 多 种 工业 标准 板 
型 。 如 果 设 计 人 员 对 提供 的 各 种 工业 标准 板 型 不 满意 ,那么 可 以 在 板 型 列表 中 选择 【 Cus- 
tom】( 自 定义 形式 )， 然 后 根据 设计 的 需要 输入 上 日 定义 尺寸 。 这 里 ， 选 择 目 定义 形式 【 Cus- 
tom】 选择 项 。 

4) 单 击 蕊 按钮 ， 这 时 生成 向 导 将 会 进入 到 如 图 6-37 所 示 的 【 Choose Board De- 
tails】 界面 。[ Choose Board Details】 界 面 中 各 个 选择 项 的 具体 功能 如 下 。 


FEB Poarcd Yizard 
思 


区 Choose Board Profiles 


celecta specific board type from the predefined standard profiles or choose custom. 


A 


pT long bus [13.3% 4.2 inchesl 

ST long bus [13.3 "4.5inches] 

BT long bus (13.3% 44.8 inches] 

BT long bus with break-amwah tab [13.3 #4.2 inches) 
ST long bus with break-away tab [13.3 #4.5 inches] 
TT Iong bus with break-away tab (13.3 4 44.9 inches) 
aT short bus [7 4.2 inches] 

ET short bus [7 #4.5 nchesl 

BT short bus [7 » 4.8 inches) 

ST short bus with break.-awmay tab [7 » .2 inches) 
BT shart bus with break-away tab [7 » 4.5 inches) 
TT shart bus with break-awmay tab [7 2 .9 inches] 
B 


图 6-36 【Choose Board Profiles】 界面 


【 Outline Shape】 选择 项 ， 该 选择 项 的 作用 是 用 来 定义 PCB 的 外 观 形 状 ， 系 统 为 设计 人 
员 提供 了 3 种 形状 ， 它 们 分 别 是 矩形 、 圆 形 和 目 定 义 形 状 。 

【 Board Size】 选择 项 ， 该 选择 项 的 作用 是 用 来 定义 PCB 的 外 观 尺 寸 。 如 果 PCB 的 外 观 
形状 为 矩形 ， 那 么 该 选择 项 需要 输入 PCB 的 宽度 和 长 度 ; 如 末 PCB 的 外 观 形 状 为 圆 形 ， 那 
么 该 选择 项 需要 输入 PCB 的 半径 ; 如 采 PCB 的 外 观 形状 为 目 定 义 形 状 ， 那 么 该 选择 项 需要 
输入 PCB 的 横 回 长 度 和 纵 问 长 度 。 

【 Dimension Layer】 选择 栏 : 它 的 作用 是 用 来 选择 用 于 尺寸 标注 的 机 械 层 。 

【Boundary Track Width】 输 入 栏 : 它 的 作用 是 设置 PCB 边界 线 的 宽度 。 

【 Dimension Line Width】 输 入 栏 : 它 的 作用 是 设置 PCB 尺 才 标 注 线 的 宽度 。 

【Keep Out Distance From Board Edge】 输 入 栏 : 它 的 作用 是 设置 PCB 的 电气 边界 与 物理 
边界 之 间 的 距离 。 

【Title Block and Scale】 复 选 框 : 用 于 选择 是 否 在 PCB 图 中 加 入 图 标题 和 图 纸 比 例 。 

【 Legend String】 复 选 框 :用 于 选择 是 否 在 PCB 图 中 加 入 图 标 字 符 串 。 

【Title Block and Scal】 复 选 框 : 用 于 选择 是 否 在 PCB 图 中 加 入 尺寸 标注 线 。 

【 Corner Cutoff】 复 选 框 : 用 于 选择 是 否 需要 设置 PCB 边 角 的 截止 边界 。 

【 Inner Cutoff】 复 选 杠 : 用 于 选择 是 否 需要 设置 PCB 内 层 的 截止 边界 。 


如 果 勾 选 【Corner Cutofft】 复 选 枉 和 【Inner Cutoff】 复 选 枉 ， 单 击 | Next> 一 
以 再 看 到 具体 的 设置 界面 。 


| 按钮 后 ， 可 
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本 例 中 ,在 【Choose Board Detailg】 界 面 的 【Outline Shape】 选择 项 中 把 PCB 的 外 观 形 
状 设置 成 矩形 ， 其 他 选取 系统 的 默认 值 。 

5) 单 击 .按钮 ， 这 时 PCB 文件 生成 回 导 将 会 进入 到 【 Choose Board Layers 】 异 
面 中 ， 如 图 6-38 所 示 。 在 【Choose Board Layers】 界面 中 ， 可 以 根据 设计 需要 设置 信号 层 和 
内 电 层 的 数目 。 信 号 层 是 指 用 于 布线 的 图 层 ， 内 电 层 是 指 用 整 片 铜 须 构 成 的 接 电源 或 接地 的 
图 层 。 本 例 中 需要 设计 的 PCB 为 一 个 双 面 板 ， 故 有 两 层 信 号 层 ， 没 有 内 电 层 。 因 此 将 PCB 
的 信号 层 数目 设置 为 “2”， 内 电 层 数目 设置 为 “07”。 


必 上 
Choose Board Details : ~ Choose Board Layers 
Choose Board Details 了 六 Setthe number of signal layvers and power planes suitable for your design. 


Dimension Layer | hechanical Laver1 地 


Boundary Track Width [10mil 


Dimension Line width 110 mil 


Keep Dut Distance |50 mil 
From Board Edge 


Dard Size: 
id Ee wTitle Block and Scale Cormer Cutoff 
Height 4000 mil | ” 加 器] Inmer CutOff 
ee 


图 6-37 【Choose Board Details】 界面 图 6-38 【Choose Board Layers】 弄 面 
6) 单 击 蕊 J 按钮， 这 时 PCB 文件 生成 向 导 将 会 进入 到 PCB 【Choose Via Style】 弄 


面 ， 如 图 6-39 所 示 。 在 该 界面 中 ， 系 统 为 设计 人 员 提 供 了 【Thruhole Vias only】 (只 显示 通 
孔 ) 和 【Blind and Buried Vias only】 (只 显示 育 孔 和 埋 孔 ) 两 个 选择 项 ， 设 计 人 员 可 以 通过 
该 界面 设置 过 孔 的 类 型 。 本 例 中 设计 的 PCB 为 双 面 板 ， 不 可 能 存在 让 孔 和 埋 孔 ， 因 此 选择 
“只 显示 通 孔 ”选择 项 ， 将 PCB 中 的 过 孔 类 型 设置 为 通 孔 。 

7) 单 击 的 Met3 按钮， 这 时 PCB 文件 生成 向 导 将 会 进入 到 如 图 6-40 所 示 的 【Choose 
Component and Routing Technolosies】 界面 。 在 【Choose Component and Routing Technolosies 】 
界面 中 ， 设 计 人 员 应 该 根据 设计 的 具体 要 求 来 进行 选择 : PCB 上 震 要 安 闭 的 元 件 多 数 为 表 贴 
元 件 还 是 通 孔 直 插 式 元 件 。 如 朱 为 表 贴 元 件 是 要 求 元 件 为 单 面 安 猴 还 是 双 面 安装 ， 如 朱 为 通 
孔 直 插 式 元 件 ， 那 么 在 两 个 元 件 临 近 的 焊 盘 之 间 通 过 的 导线 数 为 多 少 。 本 例 中 ， 选 取 PCB 
所 用 元 件 主 要 为 通 孔 直 插 式 元 件 ， 临 近 焊 盘 之 间 通 过 的 导线 数 为 一 根 。 

8) 单 击 按钮， 这 时 PCB 文件 生成 向 导 将 会 进入 到 【 Choose Default Track and 
Via sizes】 界面 ， 如 图 6-41 所 示 。 在 该 设置 界面 中 ,设计 人 员 可 以 设置 PCB 中 导线 的 最 小 
宽度 、 最 小 的 过 了 筷 宽 度 、 最 小 过 孔 和 孔径 和 最 小 导线 间隔 等 参数 。 本 例 中 4 个 选择 项 的 设置 均 
选取 系统 的 默认 值 。 


按钮 ， 这 时 PCB 文件 生成 向 导 将 会 进入 到 如 图 6-42 所 示 界 面 。 在 界面 


中 单 击 忆 本 可 卫 按 钮 ， 关 闭 向 导 ， 此 时 系统 会 自动 建立 根据 向 导 设置 的 PCB 文件 ， 一 个 文件 
名 为 “PCB1. PebDoe” 的 空白 PCB 文件 将 会 出 现在 设计 窗口 中 并 且 自 动 启动 PCB 编辑 器 ， 


E \ 
Wy 
| 


O 
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如 图 6-43 所 示 。 


PEbB Board Yizard 
Choose Via Style ES 可 
Choose the routing via style thatis suitable for your design. 了 = a 


Choose Component and Routing Technologies 
Choose the component and routing style that you intendto use 


Fs 


The board has mostly: 


人 Thruhole Vias only 
站 Blind and Buried Vias only 


OD Surface-mount components. 


(3) Through-hole components. 


Number of tracks between adjacent pads 


Ey 
FE 到 
人 Two Track 
OO Three Track 


图 6-39 【Choose Via Style】 界面 图 6-40 【 Choose Component and 
Routing Technologies】 界面 


PeB Board Wizard | Pep Board Yizard 


> < as Choose Default Track and Wia sizes 


Choose the minimum track size, via Size and the copperto copper clearances to use onthe 
new board, 


Mimimum 工 [ack Size 


Mimimum Via Width i 

ss Protel DXP 
a A Board Wizard is complete 
A s You hawe successtully completed the Board VWizard. 


To close this wizard and create the board click Finish. 


图 6-41 【Choose Default Track and Via sizes】 界面 图 6-42 【Finish】 界面 


通过 以 上 的 操作 步骤 即 可 完成 利用 PCB ”2 
文件 生成 向 导 新 建 PCB 文件 的 全 部 过 程 。 不 


难看 出 ， 利 用 PCB 生成 回 导 的 方法 能 够 在 创 
建 的 过 程 中 很 方便 地 设置 PCB 的 许多 参数 。 


6. 5.2 导入 元 件 和 网 络 表 


导 人 元件 和 网 络 表 就 是 从 原理 网 更 新 PCB 
图 的 操作 ， 是 将 原理 图 中 的 元 件 和 导线 转换 成 
PCB 中 的 元 件 封 装 和 网 络 。Protel DXP 2004 设 
计 系 统 为 设计 人 员 提 供 了 以 下 两 种 载 人 元 件 和 
网 络 表 的 方法 。 

(1) 利用 PCB 编辑 器 中 的 【Design】 菜单 命令 载 人 元 件 和 网 络 表 


390D.0D cmly 


图 6-43 用 PCB 回 导 创建 的 PCB 文件 


全 
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利用 PCB 编辑 融 中 的 【Design】 沫 单 命令 载 人 元 件 和 网 络 表 的 具体 操作 步骤 如 下 。 

1) 新 建 一 个 PCB 项 目 ， 癌 项 目 中 添加 原理 图 文件 “单片机 系统 电路 . SchDoc” 并 编 
站 再 问 项 日 中 添加 新 建 的 PCB 文件 “单片机 系统 电路 . PcbDoc > 将 会 启动 Protel DXP 
2004 设计 系统 中 的 PCB 编辑 莫 ， 保 存 该 PCB 文件 。 

2) 执行 命令 【Design] 一 【Import Changes From 单片机 系统 电路 . PrjPCB】 后 ,会 弹出 如 
图 6-44 所 示 的 对 话 框 。 


Eneineerine Chanee Order 


Modifications Status 
Enable 名 ction lfected Ublect ffected Documemt Check | Done BSSage 

| Bdd Component Class 

上 dd 由 单片机 系统 电 E To 辟 | 单片机 系 将 电 路 .PLBDDL | .六 
| dd Components[7] 

点 dd 让 Ci To 名 单片机 系统 电路 .PLBDOC 
点 中 让 C2 To 上 名 | 单片机 系统 电路 .PLBDOC 
上 dd 站 [3 To 名 单片机 和 际 统 电路 .PCBDOC 
上 dd aE RI To 名 单片机 系统 电路 .PCBDDC 
Add BE U1 To ”全 | 单片机 系统 电路 .PCBDDC 
鱼 dd 让 U2 WT 
点 中 BE Yl T 
Bdd Net Classesl[2l] 
上 dd [0.12] oo 有 剧 单片机 系统 电路 .PCBDOC 
上 dd | 0 ”名 | 单片机 系统 电路 .PCBDOC 
dd Nets[36] 
上 dd 


Do 朋 单 片 机 系统 电路 .PLECOC 
0 名 单 片 机 条 六 电 蹄 .PLBCDC 


| 0 ”和 鹏 单片机 录 统 上 电 蹄 .PCBDOC 


dd a1 0 。 恒 | 单片机 系统 电路 .PCBDOC |.» 
上 dd hh 410 5 庆 单片机 系统 电路 .PCBDOC | 


waldate Changes Only Show Errors 


图 6-44 【Engineering Change Order】 对话 框 


3) 单 击 [easeecees| 功 能 按钮 后 可 以 检查 即将 加 载 到 PCB 编辑 器 中 的 文件 “单片机 系统 
电路 . PcbDoce” 中 的 网 络 和 元 件 封 疙 是 否 正确 。 如 果 网 络 和 元 件 封 竣 检 查 正确 ， 那么 【 Sta- 
tus】 区域 中 的 【Check】 栏 中 出 现 表 示 正 确 的 符号 > 和， 如 采 网 络 和 元 件 封闭 的 淡 入 操作 不 正 
确 ， 那 么 相应 的 栏 中 将 出 现 表 示 错 误 的 有 符号。 对 于 具有 必 符 号 的 元 件 来 说 ， 一 般 是 没有 
找到 正确 的 元 件 封 站 ， 原因 大 多 是 因为 没有 疙 载 正确 的 集成 元 件 库 ， 只 要 仔细 对 照 原理 图 设 
计时 引用 的 各 个 元 件 库 ， 基 本 上 可 以 将 错误 改正 过 来 。 

4) 如 果 上 面 的 检查 没有 错误 ， 那么 单 击 [Eeeeeraee | 功能 按钮 就 可 以 将 网 络 和 元 件 封装 加 
载 到 PCB 文件 中 。 这 时 ，PCB 编辑 从 将 会 一 项 一 项 地 执行 网 络 和 元 件 封 净 的 装 人 操作。 如 
果 网 络 和 元 件 封装 的 装 入 操作 正确 的 话 ，[【 Status】 区 域 中 的 【Done】 栏 中 将 出 现 表示 正确 
的 汉 符 号 ;如 果 错 误 ， 将 出 现时 符号 。 如 果 网 络 和 元 件 封装 的 装 入 操作 都 没有 错误 ， 那 么 
束 实 现 了 从 原理 图 癌 PCB 的 更 新 。 

5) 单 击 L_eee_ | 按钮 关闭 【ECO】 对 话 框 ， 这 时 可 以 看 到 网 络 和 元 件 封装 已 经 载 人 到 
当前 的 “单片机 系统 电路 . PcbDoc” 文 件 中 了 ， 如 图 6-45 所 示 。 

(2) 利用 原理 图 编辑 侣 中 的 【Design】 采 单 命令 载 入 元 件 和 网 络 表 

这 种 方法 与 利用 PCB 编辑 需 中 的 【Design】 荣 单 命 令 载 和 元件 和 网 络 表 的 过 程 几乎 完 
全 一 样 ， 只 不 过 这 里 是 利用 原理 图 编辑 硕 中 的 【了 Design】 和 沫 单 命令 来 载 人 元 件 和 网 络 表 。 执 
行 原理 图 亲 单 命令 【Desien] 一 【Update PCB Document 单片机 系统 电路 . PecbDoc】， 将 弹出 同 
样 如 图 6-44 所 示 的 【Engineering Change Order】 对 话 框 ， 其 余 步 骤 与 上 面 所 述 完全 一 致 。 


© 
| 
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图 6-45 ”完成 元 件 和 网 络 表 的 载 人 


6.6 , 
PCB 的 放置 工具 
一 ) 
在 PCB 的 制作 过 程 中 ，PCB 编辑 妖 为 设计 人 员 提 供 了 功能 十 分 强大 的 各 种 放置 工具 ， 
其 中 最 为 经 稼 放置 的 电气 对 象 是 元 件 、 导 线 、 焊 盘 和 过 孔 。 本 闻 将 详细 介绍 元 件 、 导 线 、 焊 
盘 和 过 孔 等 电气 对 象 的 放置 操作 和 它们 的 属性 设置 操作 。 


6. 6. 1 放置 方法 


在 Protel DXP 2004 设计 系统 的 PCB 编辑 各 中， 进行 各 种 放置 操作 有 以 下 3 种 方法 。 

(1) 利用 配 线 工 具 栏 进行 放置 操作 

执行 荣 单 命令 【View]】 一 【Toolbars ] 一 【[ Writing】， 就 可 以 打开 相应 的 配 线 工 具 栏 进 行 各 
种 放置 操作 。 

(2) 利用 菜单 命令 进行 放置 操作 

在 PCB 编辑 器 中 ， 放 置 工 具 栏 中 的 大 多 数 按钮 的 功能 实现 也 可 以 通过 执行 亲 单 命令 
【Place】 中 的 各 个 对 应 菜单 命令 来 实现 。 这 个 【Place】 羔 单 中 提供 了 与 放置 工具 栏 中 的 各 
个 按钮 相对 应 的 菜单 命令 ， 各 个 菜单 命令 前 面 的 图 标 就 是 与 其 对 应 的 功能 按钮 。 

(3) 利用 有 菜单 选项 快捷 键 进行 放置 操作 

菜单 选项 快捷 键 是 指 对 菜单 选项 中 带 有 下 夯 线 字母 的 操作 。 例 如 ， 依 次 按 下 【P】 键 、 
【P】 键 ， 即 为 利用 菜单 选项 快捷 键 放置 焊 盘 的 操作 ， 两 个 【P】 键 为 菜单 命令 【Place 
(P)] 一 【Pad (P)】 中 的 市 有 下 画 线 的 字母 。 


6. 6.2 ”放置 对 象 


1. 放置 导线 
导线 是 电气 连接 中 最 基本 的 部 分 ， 放 置 导 线 的 具体 操作 步 又 如 下 。 
1) 首先 单 击 放置 工具 栏 中 的 请: 按钮 ，PCB 编辑 器 将 处 于 放置 导线 的 命令 状态 ， 光 标 将 
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2 a 
2) 移动 光标 到 PCB 中 的 合适 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 确定 放置 导线 的 起 点 ， 这 时 会 发 
现 一 条 导线 随 看 光标 移动 ， 然 后 移动 光标 到 导线 的 下 一 个 端点 处 单 击 鼠 标 左 键 即 可 确定 该 段 
导线 的 终点 ， 同 时 它 也 是 下 一 段 导 线 的 起 点 ， 再 移动 光标 到 下 一 个 合适 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 
确定 新 的 导线 段 ， 百 至 确定 整个 导线 的 终点 ， 最 后 单 击 鼠 标 右键 或 者 按 下 【Esc】 键 即 可 完 
成 一 条 连续 导线 的 放置 工作 。 
在 放置 导线 的 过 程 中 ， 设 计 人 员 同 
时 按 下 【Shift】 键 和 【 Space 】 键 可 以 使 ] 有 
导线 模式 在 任意 角度 模式 、90 度 模 式 、 Seon 
45 度 模式 和 自动 布线 模式 之 间 进 行 切 
换 ， 这 一 点 与 原理 图 中 导线 的 绘制 操作 | ao 
是 完全 一 样 的 。 
在 绘制 导线 的 过 程 中 ,设计 人 员 可 oo 
以 对 导线 属性 进行 编辑 ， 在 鼠标 处 于 绘 |‖| ， we eic 
制导 线 状态 时 按 下 【Tib] 键 即 可 打开 | 
如 图 6-46 所 示 的 导线 属性 设置 对 话 框 。 
导线 属性 设置 对 话 框 由 两 个 区 域 组 成 。 ” a | 
(1) 【Properties】 区域 
该 区 域 用 于 设置 连 线 和 过 孔 的 属性 。 该 区 域 中 的 【Trace Width】 编辑 框 用 于 设置 连 线 
度 。 [ Routing Via Hole Size】 和 【Routing Via Diameter 】 编辑 杠 用 来 设置 与 该 连 线 相连 的 
过 孔 的 内 径 和 外 径 。 【Layer】 编辑 框 用 来 设置 当前 布线 的 PCB 板 层 。 
(2) 【Design Rule Constraints】 区域 
该 区 域 用 于 显示 设计 规则 参数 。 
(3) [xem |] 按钮 
该 按钮 用 于 打开 设置 设计 规则 参数 的 下 拉 羔 
在 绘制 好 导线 后 ， 也 可 以 对 导线 进行 编辑 ， 用 鼠标 双击 导线 ， 系统 会 弹出 导线 属性 设 
对 话 框 ， 如 网 6-47 所 示 。 
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图 6-46 导线 属性 设置 对 话 框 
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图 6-47 “导线 属性 设置 对 话 框 
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该 对 话 框 中 各 项 说 明 如 下 。 

【 Width】 编辑 框 : 用 于 设置 导线 宽度 。 

【 Layer】 下拉 列 表 框 : 用 来 选择 导线 所 在 的 PCB 板 层 。 

【Net】 下 拉 列 表 框 : 用 于 设置 导线 的 网 络 名 称 。 

【Locked】 复 选 框 : 用 于 设置 是 否 锁定 导线 。 

2. 放置 焊 盘 

焊 盘 是 PCB 中 必 不 可 少 的 元 素 。 一 般 在 加 载 元 硕 件 的 时 候 ， 元 硕 件 的 封 交 上 就 已 经 包 
含 了 和 焊 盘 。 当 然 ， 如 打 有 需要 时 ， 也 可 以 采用 手动 方式 在 需要 的 位 置 放置 焊 盘 。 放 置 焊 盘 的 
具体 方法 如 下 。 

1) 在 PCB 编辑 从中， 单 击 放置 工具 栏 中 的 时 按钮 ， 这 时 PCB 编辑 硕 将 会 处 于 放置 焊 
盘 的 命令 状态 ， 鼠 标 光 标 将 变 成 大 十 字形 且 光 标 上 烙 贴 春 一 个 焊 盘 的 虚线 框 。 

2) 这 时 ,， 按 下 【Tab】 键 将 会 弹出 焊 盘 属性 设置 对 话 框 ， 如 图 6-48 所 示 。 放 置 焊 盘 之 
前 需要 设置 焊 盘 属性 。 

焊 盘 属性 设置 对 话 框 中 常用 的 设置 项 说 


明 如 © ole Size El w 加 a Top-MiddeBotom © Ful Stack 
尺寸 和 形状 区 域 中 的 各 项 意义 : , Gf 生生 
【X-Size】 编辑 框 ， 用 来 设置 焊 盘 的 水 平 A 


直径 尺寸 。 

【Y- Size】 编辑 框 : 用 来 设置 焊 盘 的 垂直 
直径 尺寸 。 

【Shape】 下拉 列表 框 : 用 来 设置 焊 盘 的 
形状 。 在 PCB 编辑 入 中 ， 系 统 为 设计 人 员 提 
供 了 3 种 焊 盘 形状 ,它们 分 别 是 圆 形 
(Round) 、 和 矩形 (Rectangle) 和 八角 形 ( Oec- 图 6-48 烛 副 属性 设置 对 证 杠 
tagonal) 。 一 般 来 说 ,设计 人 员 经 党 使 用 的 是 
同形 焊 盘 和 和 矩形 焊 盘 。 

【 Hole Size】 编辑 框 ， 用 来 设置 焊 盘 的 孔径 尺寸 。 

属性 区 域 中 的 各 项 意义 : 

【 Designator】 编辑 框 : 用 来 设置 焊 盘 的 编写。 设计 人 员 既 可 以 耳 接 输入 想 要 放置 的 焊 盘 
编写， 也 可 以 通过 单 击 右边 的 竺 下 拉 按 钮 来 选择 以 前 用 过 的 焊 盘 编号 。 

【Layer】 下 拉 列 表 框 : 用 来 设置 焊 盘 所 需 放置 的 工作 层面 。 一 般 情 况 下 ， 多 层 电 路 板 中 
的 焊 盘 放置 工作 层面 设 为 “Multi- Layer”。 

【Net】 下 拉 列 表 框 : 用 来 设置 焊 盘 所 需 放置 的 网 络 名 称 。 

【 Electrical Type】 复 选 框 : 用 来 设置 焊 盘 连接 的 负载 类 型 。 

在 焊 盘 属性 设置 对 话 杠 中， 按照 放置 要 求 对 上 面 的 各 个 选择 项 设置 完毕 后 ， 单 击 
| | 按钮 即 可 完成 焊 盘 属性 的 设置 工作 。 

3) 移动 光标 到 PCB 中 的 合适 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 将 一 个 焊 盘 放置 在 光标 所 在 的 位 
置 处 。 放 置 完 一 个 焊 盘 后 ，PCB 编辑 融 仍然 处 于 放置 焊 盘 的 命令 状态 下 ， 这 时 可 以 重复 上 面 
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的 操作 来 完成 多 个 焊 盘 的 放置 工作 。 

4) 完成 所 有 的 焊 盘 放置 工作 后 ， 单 击 鼠 标 右键 或 者 按 下 【Esc】 键 就 可 以 退出 放置 焊 
盘 的 命令 状态 。 

3. 放置 过 孔 

过 孔 又 称 为 导 孔 。 在 双 面 板 和 多 层 板 中 ， 为 连通 各 层 之 间 的 印 制导 线 ， 在 各 层 需要 连通 
的 导线 的 交汇 处 销 上 一 个 公共 孔 ， 即 过 孔 。 过 孔 的 孔 壁 圆柱 面 上 用 化 学 沉积 的 方法 镀 上 一 层 
金属 ， 用 于 连通 中 间 各 层 需 要 连通 的 铜 稍 。 而 过 孔 的 上 下 两 面 做 成 圆 形 焊 盘 形状 。 如 采 在 手 
工 放置 连 线 或 者 自动 布线 时 改变 了 布线 所 在 的 国生 
电气 层 ， 过 和 孔 会 被 目 动 放置 。 手 动 放置 过 扎 的 
步骤 如 下 。 

1) 在 PCB 编辑 硕 中 ， 单 击 放置 工具 栏 中 
的 宣 按 钮 ， 这 时 PCB 编辑 硕 将 会 处 于 放置 过 
孔 的 命令 状态 ， 鼠 标 光 标 将 变 成 大 十 字形 且 光 0 


标 上 粘贴 着 一 个 过 孔 的 虚线 框 。 | 
2) 按 下 【Tab】 键 将 会 弹出 过 和 孔 属性 设 EE | 

I a tt 
3) 设置 过 孔 的 参数 ， 过 孔 的 参数 主要 包 | “9 

括 孔 的 外 径 和 和 孔径。 
【Hole Size】 编辑 框 : 用 来 设置 过 孔 的 孔 RE 


径 尺 寸 。 

【Diameter】 编辑 框 : 用 来 设置 过 孔 的 耻 径 尺寸 。 

【 Start Layer】 下拉 列表 框 : 用 来 设置 过 筷 的 起 始 层 。 如 来 是 通 筷 ， 多 层 电 路 板 中 过 了 筷 的 
起 始 层 设 为 “Top Layer”( 顶层 ); 如 果 是 讶 了 筷 或 者 埋 筷 ， 则 根据 需要 设置 。 

【End Layer】 下 拉 列 表 框 : 用 来 设置 过 和 孔 的 终止 屋 。 如 采 是 通 筷 ， 过 和 孔 的 终止 层 设 为 
“Bottom Layer” (底层 ) 。 

【Net】 下拉 列 表 框 : 用 来 设置 过 孔 所 在 的 网 络 名 称 。 

4) 在 过 孔 属 性 设置 对 话 框 中 ， 对 上 面 的 各 个 选择 项 按照 放置 要 求 设 置 完毕 后 ， 单 击 
rj 按钮 即 可 完成 过 孔 属性 的 设置 工作 。 

5) 完成 所 有 的 过 孔 放 置 工作 后 ， 单 击 鼠 标 右 键 或 者 按 下 【Esc】 键 就 可 以 退出 放置 过 
所 的 命令 状态 。 

4. 放置 元 件 封装 

PCB 编辑 需 为 设计 人 员 提 供 了 两 种 放置 元 件 封 装 的 方法 : 一 种 方法 是 利用 网 络 表 来 装 和 人 
元 件 封 疤 ; 为 外 一 种 方法 是 利用 手工 放置 的 方法 来 进行 元 件 封 波 的 放置 操作 。 本 市 介绍 通过 
手工 方法 放置 元 件 封 猴 。 

在 PCB 编辑 硕 中 ， 放 置 元 件 封 效 的 具体 操作 步骤 如 下 : 
统 将 会 弹出 如 图 6-50 所 示 的 放置 元 件 封装 对 话 框 。 

如 果 设 计 人 员 已 经 知道 了 元 件 的 封装 形式 ,那么 可 以 直接 在 对 话 框 中 选中 【 Footprint】 


6 9 


@ 


Protel DXP 2004 原 理 图 与 PCB 设 计 实 用 教程 


Place Gonpornent Place Gonponent 


Placemen t Type Placement Type 


{Footprint OO Footprint 


四 component 二) Component 


Component Details Component Details 
Lib Ref 2N3904 
Footprint | 点 < 后 L-0.3 Footprint BOY 3HEd 
Designator |U1 


Commen t Commen t 


图 6-50 【Place Component】 对话 框 


单 选 项 ， 人 然后 输入 元 侣 件 的 封装 形式 【Footprint】、 标 号 【Designator】 和 注释 【Comment 】。 
其 中 【Designator】 输 入 栏 用 来 输入 元 件 封 装 在 PCB 中 的 序号 ，[【 Comment】 输 入 栏 用 来 输入 
元 件 封 装 的 描述 信息 。 

如 果 设 计 人 员 不 知道 元 件 的 具体 封装 形式 ， 而 只 知道 元 件 的 名 称 ， 那 么 可 以 直接 在 对 话 
框 中 选中 【Component】 单 选项 ， 此 时 【Lib Ref】 输 入 栏 高 亮 ， 在 此 输入 元 件 名 称 ， 或 单 击 
输入 栏 后 面 的 [按钮 来 选取 元 件 ， 选 择 好 后 ，【 Footprint】 栏 自动 显示 该 元 件 对 应 的 封装 ， 
再 目 行 输入 标识 符 和 注释 即 可 。 

注意 :上面 这 种 在 放置 元 件 封装 对 话 框 中 直接 写 入 元 右 件 名 称 或 封装 的 方法 是 对 PCB 
编辑 锅 中 当前 加 载 的 库 进 行 的 操作 ， 如 果 元 天 件 名 称 或 封 交 不 在 当前 系统 中 已 加 载 的 库 中 ， 
上 面 的 方法 是 不 可 行 的 。 

2) 以 放置 元 件 封 污 为 例 ， 如 果 设 计 人 员 在 系统 加 载 的 元 件 库 中 没有 找到 需要 的 元 件 封 
装 ， 还 可 以 单 击 放置 元 件 封装 对 话 框 中 【Footprint 】 编辑 栏 右边 的 攻 按钮 ， 弹 出 如 图 6-51 
所 示 的 ( Browse Libraries 】 对 话 框 选择 ( Libraries 】 下 拉 列 表 框 右边 的 按钮 便 可 
以 在 Protel DXP 2004 提供 的 整个 元 件 库 中 查找 所 需 的 封 痛 形式 。 这 个 步骤 的 操作 方法 在 以 
前 的 音节 中 已 经 详细 介绍 过 ， 这 里 不 再 详细 介绍 。 这 样 ， 选 取 了 合适 的 元 件 封 痛 后 ， 单 击 
Le | 按钮 返回 到 图 6-50 所 示 的 【Place Component】 对 话 框 中 。 


3) 选取 完 合 适 的 元 件 封装 后 ， 单 击 【 Place Component】 对 话 框 中 的 Cr 按钮 。 此 
时 系统 将 进入 到 放置 元 件 封装 的 状态 ， 鼠 标 光 标 将 变 成 大 十 字形 并 且 粘 贴 着 选择 好 的 元 件 封 
装 。 移 动 光标 到 PCB 中 的 合适 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 完成 一 个 元 件 封装 的 放置 工作 。 完 
成 一 个 元 件 封装 的 放置 工作 后 ，PCB 编辑 器 仍然 处 于 放置 元 件 封装 的 命令 状态 ， 并 且 光 标 上 
仍然 粘贴 着 一 个 与 刚才 放置 完全 一 样 的 元 件 封装 。 这 时 重复 上 面 的 操作 可 以 进行 多 个 元 件 圭 
装 的 放置 工作 。 

4) 在 完成 所 有 元 件 封装 的 放置 工作 后 ， 单 击 鼠 标 右键 或 者 按 下 【Esc】 键 后 又 将 会 弹 
出 如 图 6-50 所 示 的 放置 元 件 封装 对 话 框 ， 这 时 单 击 对 话 框 中 的 [Eeees 按钮 即 可 退出 放置 
元 件 封装 的 命令 状态 。 

同样 ， 如 果 设 计 人 员 对 PCB 中 的 一 些 元 件 封装 的 属性 设置 感到 不 满意 ， 那 么 可 以 利用 
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Browse Libraries 


Libraries |Miscellaneous Dewices.|ntLib [Footprint Www] so 


Library Description 六 
上 BSh-1574 hliscellaneous Dewic hlagnetic T 
BalBL-0.3 Miscellanaous Dewic Pesistor: 2 | 
slBL-0. 4 Miscellaneous Dewic Resistor: 2 | 
SslBL-0.5 Miscellaneous Devic Semicondu 
aslBL-0.6 Miscellaneous Dewicwariable Re 


slr hiscellaneous Dewvic ariable Re 
sl LD.8 hiscellaneous Dewvic diustable | 
| 上 LL-0.9 hiscellaneous Dewic hlagnetic-C 
BaslBL-1.0 hliscellaneous Devic Sdiustablet 
BAT-2 Miscellaneous Dewic hiuylticell Ba 
BCY a D3.1 hliscellaneous Dewvic Crystal, Thr 
BCT-ww3 hiscellaneous Dewic TO, Flat nc 学 
< | 医 
153 tems 


图 6-$1 【了 Browse Libraries】 对话 框 


前 面 介绍 的 更 改 对 象 属性 的 方法 来 对 元 件 封装 的 属性 进行 更 改 。 
5. 放置 矩形 填充 
在 PCB 设计 过 程 中 ， 有 时 需要 放置 大 面积 的 电源 /接地 区 域 以 提高 电路 系统 的 抗 干扰 性 


能 。 单 击 放置 工具 栏 中 的 按钮 即 可 执行 算 形 填充 的 操作 。 和 矩形 填充 的 属性 设置 对 话 框 如 
图 6-52 所 示 ， 各 个 属性 也 与 前 面 所 讲 内 容 类 似 。 


Corner 2 Xx: 二 280mll 
YT- 51085rmil 


ED | Rotation 0.000 


Cormer | 其 : 4280mil 
YT: S1085mil 
Properties 
Locked 医 ] 
Keepout 品 


图 6-52 ”和 托 形 填充 属性 设置 对 话 框 


6. 7 
PCB 的 布线 
一 上 上 上 () 
在 PCB 的 设计 过 程 中 ， 布 线 是 PCB 设计 的 最 为 重要 的 一 个 环 市 。 本 市 将 详细 介绍 布 叙 
操作 。 
布线 操作 根据 布线 所 在 的 板 层 分 为 单 面 布线 、 双 面 布线 和 多 层 布 线 。 布 线 的 方法 分 为 目 
动 布线 和 手动 布线 两 种 ， 目 动 布 线 是 系统 根据 事先 设 定 的 规则 目 劲 完成 所 有 布线 ， 手 动 布 线 
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是 设计 人 员 根 据 飞 线 之 间 的 连接 关系 来 手动 绘制 导线 ， 通 第 采用 两 者 结合 的 方式 ， 即 在 布线 
前 期 采用 手动 布线 完成 重要 导线 的 连接 ， 然 后 进行 目 动 布线 完成 其 他 导线 的 连接 ， 最 后 通过 
手动 方式 修改 不 合理 的 导线 连接 ， 从 而 完成 PCB 的 布线 操作 。 


6. 7. 1 自动 布线 


自动 布线 是 PCB 编辑 器 内 的 自动 布线 系统 根据 设计 人 员 设 定 的 电气 规则 和 布线 规则 ， 
依照 一 定 的 拓扑 算法 ， 按 照 事先 生成 的 网 络 自动 在 各 个 元 件 之 间 进 行 连 线 ， 从 而 完成 PCB 
的 布线 工作 。 

相关 的 自动 布线 规则 包括 布线 优先 级 、 走 线 的 宽度 、 布 线 的 拐角 模式 、 过 孔 孔径 尺 二 
等 ， 具 体 的 设置 方法 见 7. 1 节 ， 本 节 对 规则 先 不 做 任何 修改 ， 全 部 采用 规则 的 默认 设置 。 

所 有 自动 布线 的 命令 全 部 在 PCB 编辑 
器 的 主 菜单 项 【Auto Route】 中 。 该 菜单 中 | se 
包括 对 全 部 对 象 、 网 络 、 元 件 、 指 定 区 域 “| | Sw 
的 自动 布线 命令 等 。 本 节 以 对 全 部 对 象 自 
动 布线 为 例 ， 详 细 介 绍 自动 布线 操作 ， 

1) 执行 菜单 命令 【 Auto Route ] 一 


Situs Koutine Strateries 


【All】] ,系统 弹 出 如 图 6-53 所 示 的 【Situs ee | DER 
Routing Strategies 】 对 话 框 。 
2) 单 击 按钮 ， 系 统 弹 出 [ai TT 
如 图 6-54 所 示 的 【Layer Directions】 对 话 | wee penny emi 
框 。 在 此 可 以 选择 目 动 布线 时 各 层 的 布线 ee 
方 回 。 一 般 相 邻 两 层 的 导线 要 相互 垂直 ， 
即 一 层 为 水 平 布线 ， 另 外 一 层 为 垂直 布线 。 | 二 一 
由 图 6-54 可 知 ， 本 例 中 PCB 为 双 面板 ， 只 二 


有 顶层 和 底层 ， 因 此 选择 顶层 为 水 平 布 线 
(Horizontal ) ， 底 层 为 垂直 布线 (Vertical ) 。 
单 击 【Top Layer】 层 后 的 【Current Setting】 项 ， 如 图 6-55 所 示 ， 从 下 拉 列 表 框 中 选择 水 平 
布线 ， 对 【Bottom Layer】 层 采用 同样 的 操作 选择 垂直 布线 。 


图 6-53 【Situs Routing Strategies】 对 话 框 


Laver Direct1ions | Laryer Directions 


Laver Current Setting ctual Direction Laver Current Setting 上 名 ctual Direction 
Top Laver 名 Utormatic “ertical Top Laver : DI | vertical 
Bottom Laver 三 Utormatice Hearizontal Bottom Laver Horizontal : .| Horizontal 


图 6-54 【Layer Directions] 对 话 框 图 6-55 ”在 方向 对 话 框 中 选择 
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3) 单 击 忆 samses ] 按 钮 进入 PCB 规则 设置 ， 如 图 6-56 所 示 。 本 节 中 对 PCB 规则 采 
用 默认 设置 。 


EEHURIUESULSUUOISEIESIIESUEUDTEOE 


-besign Rulas 
+ Electrical 
-ss Pouting 
Width 
二 wwidlh Wwwhere the First obiect matches Full Query 
[ L111 


Name width | Comment UniouelD DRKFMTBL | 


-35 Routing Topology WE 
as FioutingT opology 
-os Pouting Priorty 
ss RoutingPrniority 
-a5 Routing Lavers 
as PoutingLayers 
J-as Routing Comers 
ss RoutingCormers ee 
-5 Pouting via Style 
ss Poutingias 
+]-a5 Fanout Control 


© Net and Laver 
OO hdvanced [Query] | Query Bulder | 


Preferred Width 10mil 


Min width 10mil Max Width 10mil 


二 


[| Characteristic Impedance Driven width 


Lavers in laverstack. only 


HB hanufacturing 

#3 High Speed thributes on Laver Laver Stack Reference absolute Laver 

EPlacement Min width | Prefered Size | Maswidih |Name 1 Name 

se Signal Integrity Tomil TO0mil 10mil Top Layer 0 国 TopLayer 
10mll 10ml 10rmil Bottom Lawer 1 BottomLaver 


图 6-56 【PCB Rules and Constraints Editor】 对 话 框 


4) 自动 布线 器 策 略 对 话 框 中 的 布线 策略 有 6 种 选择 ， 设 计 人 员 可 以 添加 并 修改 自动 布 
线 策略 。 建 议 一 般 的 设计 人 员 来 用 系统 默认 设置 ,修改 晶 动 布线 策略 主要 是 提供 给 高 级 用 
上 

Cleanup: 默认 优化 的 布线 策略 。 

Default 2 Layer Board : 默认 的 双 层 板 策略 。 

Default 2 Layer With Edge Connectors: 默认 的 边界 有 连接 此 的 双 层 板 琐 上 略 。 

Default Multi Layer Board: 默认 的 多 层 板 策略 。 

General Orthogonal: 默认 的 常规 正 交 布线 案 略 。 

Via Miser: 默认 的 最 大 程度 减少 使 用 过 了 筷 的 布线 策略 。 

5) 在 目 动 布线 需 人 策略 对 话 框 中 选择 【Lock All Pre-routes】 复 选项 锁定 全 部 预 布线 。 有 
些 比较 重要 的 网 络 需 要 先进 行 手动 预 布线 ， 在 目 劲 布线 时 选中 该 复 选 项 ， 可 以 防止 预 布线 被 
重新 布线 。 

6) 在 自动 布线 器 策略 对 话 框 中 单 击 [Basea 按钮 ， 系 统 即 可 根据 自动 布线 器 策略 和 自 
动 布线 参数 规则 设置 对 PCB 进行 日 动 布线 。 在 自动 布线 的 过 程 中 ， 系 统 弹 出 【 Messages】 
工作 面板 ， 给 出 的 相应 自动 布线 的 状态 信息 如 图 6-57 所 示 。 

自动 布线 效率 高 、 速 度 快 ， 特 别 是 对 复杂 的 电路 板 设 计 更 能 体现 Protel DXP 2004 自动 
布线 功能 的 优越 性 。 


6. 7. 2 手动 布线 
尽管 Protel DXP 2004 提供 了 强大 的 目 动 布线 功能 ， 但 是 目 动 布线 时 总 会 存在 一 些 邻 人 


| 
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Cocument Source |Message 


Lg Situs Event 
大 Routing Status 
电 Situs Event 
电 Situs Event 
电 Situs Event 
蛙 Situs Event 
电 5itus Event 
贤 Routing Status 
时 Situs Event 
大 Situs Event 
电 Routing Status 
电 Situs Event 
电 Situs Event 
声 Situs Event 
蛙 Situs Event 
电 Situs Event 
大 Routing Status 
电 Situs Event 


单片机 系统 电路 .PCBDOC 
单片机 系统 电 蹄 .PCBDOC 
单片机 系统 电 蹄 .PCBDOC 
单片机 系统 电路 .PCBDO 
单片机 和 际 统 电 足 .PCBCDOC 
单片机 系统 电路 .PCBDOC 
单片机 系统 电路 .PCBCDOC 
单片机 系统 电路 .PCBDOC 
单片机 系统 电路 .PCBDOC 
单片机 系统 电路 .PCBDOC 
单片机 际 统 电 跑 .PCBDDC 
单片机 系统 电 跑 .PCEDOC 
单片机 系统 电路 .PCBDOC 
单片机 系统 电路 .PLBDDOC 
单片机 系统 电 蹄 .PCBDOC 
单片机 系统 电 蹄 .PCBDOC 
单片机 系统 电路 .PCBDO 
单片机 和 际 统 电路 .PCBCDOC 


图 6-57 


Routing Started 


Creating topology map 

Starting Fan out to Plane 

Complated Fan out to Plane in 0 Seconds 
Starting hlemory 

Completed hlemory in 0 Seconds 
Starting Laver Patterns 

Calculating Board Density 

Completed Laver Patterns in OD Seconds 
Starting hiain 

Calculating Board Density 

Completed hain in 0 Seconds 

Starting Completion 

Complated Completion In 0 Seconds 
Starting Straighten 

Complated Straighten In 0 Seconds 


23 0f 23 connections routed [100.00%)] in 1 Second 


上 和 症 11:10:42 201.. 
上 重 11:10:42 201... 
上 上 守 11:10:42 201... 
上 宰 11:10:42 201... 
上 生 11:10:42 201... 
上 宇 11:10:42 201... 
上 守 11:10:42 201... 
上 于 11:10:42 201... 
上 定 11:10:42 201.. 
土生 11:10:43 201.. 
上 和 宣 11:10:43 201... 
上 守 11:10:43 201... 
上 衬 11:10:43 201... 
上 年 11:10:43 201... 
上 于 11:10:43 201... 
上 和 守 11:10:43 201... 


Routing finished with Deontehtions[sl Failed to complete 0 connection[s] in 1 Second 上 宣 11:10:43 201... 


【 Messages】 面板 显示 自动 布线 的 状态 信息 


不 满意 的 地 方 ， 尤 其 是 在 电路 板 比 较 复杂 时 更 为 明显 。 为 了 使 布线 更 加 美观 合理 ， 就 需要 在 
目 动 布线 的 基础 上 进行 手动 调整 。 当 然 ， 如 采用 户 不 需要 系统 提供 的 目 动 布线 功能 ， 也 可 以 
直接 采用 手动 布线 的 方法 对 电路 板 进 和 了 布线。 于 动 布线 的 操作 步骤 如 下 。 

1) 确定 手动 布线 所 在 的 层 ， 移 动 光标 到 PCB 编辑 区 下 的 板 层 显 示 栏 上 ， 如 图 6-58 所 
示 。 选 择 布线 所 在 的 信号 层 。 本 例 中 ，C1 的 焊 盘 2 和 了 Yl 的 焊 盘 2 之 间 ，5C2 的 焊 盘 2 和 YI1 
的 焊 盘 1 之 间 为 顶层 布线 ，C1 的 焊 盘 1 和 C2 的 焊 盘 1 之 间 为 底层 布线 。 先 选择 顶层 布线 ， 
移动 光标 到 【Top Layer】 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 选中 该 层 。 


‘Top Laver RBottom Laver AMechanical ] ATop Dwverlay SKeep-D ut Laver sh ulti-Laver 1 


图 6-58 板 层 显示 栏 


2) 单 击 放置 工具 栏 中 的 国 按 钮 ,执行 命令 后 ， 光 标 变 成 “十 ”字形 状 ， 移动 光标 到 
元 件 C2 的 焊 盘 2 上 ， 此 时 焊 盘 中 心 出 现 一 个 八 边 形 ， 单 击 鼠 标 左 键 选中 该 焊 盘 ， 此 时 电路 
板 变 上 暗 日 

3) 拖 动 光标 到 与 选择 的 焊 盘 有 电气 连接 的 Y1 的 焊 盘 1 上， 同样 当 该 焊 盘 中 心 出 现 八 
边 形 时 ， 先 单 击 鼠 标 左 键 ， 然 后 单 击 鼠 标 右键 ， 两 个 焊 盘 之 间 连 接 的 导线 就 绘制 完成 了 。 从 
图 6-59 中 可 以 看 见 ， 两 个 焊 盘 之 间 的 导线 为 红色 ， 说 明 是 在 顶层 布线 。 


图 6-59 ”手动 布线 前 后 


4) 此 时 光标 仍 为 “十 ”字形 状 ， 按 照 同 样 的 方法 绘制 C1 的 焊 盘 2 和 Yl 的 焊 盘 2 之 间 
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的 导线 。 

5) 再 选择 底层 布线 ， 移 动 光 标 到 PCB 编辑 区 下 的 板 层 显示 栏 的 【Bottom Layer】， 单 击 
鼠标 左 键 选择 该 层 。 按 照 同 样 的 方法 绘制 C1 的 焊 盘 1 和 C2 的 焊 盘 1 之 间 的 导线 。 

上 面 只 是 一 个 人 简单 的 示例 ， 对 于 双 面 板 来 说 ， 如 末 在 布线 的 过 程 中 ,需要 通过 过 了 筷 到 为 
外 一 层 去 布线 ， 可 以 在 执行 导线 放置 命令 的 同时 ， 按 下 数字 键盘 上 的 【*】 键 ， 则 可 以 完 
成 该 操作 。 


6.7.3 取消 布线 


如 果 对 现 有 布线 不 满意 而 想 将 其 取消 ， 可 以 执行 菜 
单 命 令 【 Tool ] 一 【 Un-Route] ， 弹 出 取消 布线 的 荣 单 选 
项 ， 如 图 6-60 所 示 。 通 过 这 些 采 单 选项 就 可 以 拆除 PCB 
上 不 满意 的 布线 。 

人 9 分 别 对 电路 板 上 的 所 有 图 6-60 “取消 布线 命令 
导线 、 指 定 网 络 、 指 定 连接 、 指 定 元 件 和 指定 空间 进行 
拆 线 操作 。 拆除 电路 板 上 的 所 有 导线 的 操作 很 简单 只 要 执行 菜单 命令 即 可 。 本 节 中 ， 对 拆 
除 指定 网 络 的 导线 作 详 细 介 绍 。 

执行 菜单 命令 【Tool]】 一 【Un-Route】 一 【Net】， 启 动 拆 除 网 络 上 导线 命令 ， 此 时 光标 变 
为 “十 ”字形 状 。 移 动 光 标 到 连接 元 件 Y1 和 C2 的 网 络 上 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 即 可 拆除 两 个 
元 件 引 脚 之 间 的 连 线 。 此 时 系统 仍 处 于 拆 线 命令 下 ， 可 以 继续 拆除 其 他 的 连接 ， 然 后 单 击 鼠 
标 右 键 退 出 拆 线 命 令 。 

图 6-61 所 示 为 拆 线 前 的 电路 。 图 6-62 所 示 为 拆除 元 件 Y1 和 C2 之 间 的 连接 。 


= 
号 
站 


二 于 守 


图 6-61 拆 线 前 的 电路 图 6-62 拆除 元 件 Y1 和 C2 之 间 的 连接 


6. 8 


笛 用 快捷 键 和 第 见 问 题 


6. 8. 1 常用 快捷 键 


同 原理 图 设计 一 样 ， 对 PCB 进行 设计 时 ， 设 计 人 员 也 需要 和 萤 握 一 些 常 用 的 快捷 键 。 在 
PCB 设计 过 程 中 经 第 使 用 的 快捷 键 见 表 6-1。 


各 


3 
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表 6-1 PCB 设计 中 的 常用 快捷 键 
快捷 键 相关 操作 
V+G+V 切换 网 络 栅 格 
人 弹出 捕获 栅 格 菜单 
Shift + S 切换 单 层 模 式 开 / 关 
* (数字 键盘 ) 切换 至 下 一 布线 层 
+( 数 字 键 盘 ) 切换 工作 层 为 下 一 层 
- (数字 键盘 ) 切换 工作 层 为 上 一 层 
L 键 + 选中 的 元 器 件 使 元 器 件 封 装 在 顶层 和 底层 之 间 切 换 
CTRL + 选择 某 一 导线 该 导线 所 属 的 网 络 处 于 过 滤 高 亮 状态 
L 浏览 [Board Layers and Colors] 对话 框 
Shift + C 清除 当前 的 过 滤 
End 刷新 PCB 图 纸 的 显示 画面 


PageUp PageDown 
Ctrl + 深 轮 上 滑 、Ctrl+ 深 轮 下 滑 


用 来 实现 岁 纸 的 放大 和 缩小 显示 
用 来 实现 岁 纸 的 放大 和 缩小 显示 


Shift + 滚轮 上 滑 .Shift + 滚轮 下 请 实现 图 纸 的 左右 移动 
.4 以 十 字 光 标 为 轴 水 平 垂直 翻转 
Q 单位 切换 
Tab 元 件 处 于 悬浮 状态 时 ,对 元 件 属性 修改 
Space 使 元 件 按 逆 时 针 方向 旋转 90 度 


注意 : 在 快捷 键 的 使 用 过 程 中 ， 如 琳 发 现 快捷 键 不 起 作用 ， 首 先 应 该 检查 输入 法 是 否 在 


瑞 文 状态 。 
6. 8.2 ”常见 问题 及 解决 


在 向 PCB 编辑 融 加 载 网 络 表 和 元 件 封 痛 的 过 程 中 ， 初 学 者 由 于 经 验 不 多 或 者 操作 不 当 ， 


在 操作 时 经 第 出 现 的 一 些 奇 怪 现象 ， 不 知 如 何 解 决 。 在 本 市 中 对 一 些 第 见 的 间 题 加 以 分 析 ， 


以 便于 初学 者 能 够 及 时 地 解决 。 


现象 一 在 原理 图 编辑 需 下 没有 沫 单 命 令 【 Design 】 一 [Update PCB Document * . PcbDOC 】 。 


原因 : 原理 图 文件 和 PCB 文件 未 添加 到 项 目下 。 

解决 方法 : 在 原理 图 编辑 环境 下 ， 想 进行 向 PCB 编辑 器 加 载 网 络 表 和 元 件 封装 ， 但 是 
发 现 没 有 导入 网 络 表 的 荣 单 命令 【 Desisn 】 —[ Update PCB Document * . PcbDOC |] 。 此 时 应 该 
注意 【Project】 工 作 面 板 ， 检 查 原 理 图 文件 和 PCB 文件 是 否 已 全 部 添加 到 当前 的 项 目下 。 
如 末 原 理 图 文件 和 PCB 文件 中 的 任意 一 个 文件 或 者 两 个 文件 和 都 没有 添加 到 当前 项 目 仆 ， 就 
会 出 现 这 种 现象 。 将 原理 图 文件 和 PCB 文件 全 部 添加 到 当前 项 目下 ， 现 象 消失 。 

现象 二 : 在 原理 图 编辑 从 或 者 PCB 编辑 全 中 执行 导入 网 络 表 的 亲 蛙 命令 后 ， 出 现 如 图 
6-63 所 示 的 DXP 错误 的 提示 。 

原因 : 新 建 PCB 文件 未 保存 。 
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解决 方法 : 在 原理 图 编辑 带 中 执行 菜单 命令 
【 Desien] 一 【 Update PCB Document *. PcbDOC]】 或 者 在 
PCB 编辑 需 中 执行 菜单 命令 Design 】 一 [人 Import Change 
From *. PrPCB】 之 后 ， 出 现 如 图 6-63 所 示 的 错误 提 
示 ， 注 意 问 题 的 产生 原因 是 新 建 的 PCB 文件 没有 被 保存 
所 导致 ， 保存 PCB 文件 后 问题 消失 。 

现象 三 : 在 【Engineering Change Order】 对话 框 中 某 一 个 或 某 几 个 元 件 的 检查 项 后 出 现 
表示 错误 的 用 符号， 如 图 6-64 所 示 。 


Eneineerine Chanee Order 


IE 


图 6-63 ”DXP 提示 对 话 框 


Modifications | Status 
Enable 点 ction lfected Obiect sffected Docurment Ch... Done | Message 
&dd Components[7] 

二 PCB1.PcbDoc 和 

有 PCB1.PcbDoc 好 

二 | PCB1.PebDoc ” 

瞩 PCB1.PebDoc 好 

如 PCB1.PebDoc De Footprint Not Found DIP40 
且 PCE1.PcbDoc i Footprint Not Found 738-03 

如 | PLE1.PcbDoc 如 


0.1 有 | PCB1.PcbDoc 
站 CIO. To ”区 PCLB1.PcbDoc 
sdd Netsl36] 
可 PCB1.PcbDoc 
到 PCB1.PcbDoc 
可 PCB1.PcbDoc 
鼎 | PLB1.PcbDoc 
如 PCB1. Eos 


FE rm 一 ，， 


re FT ee Bepart Changes... | Bepart Changes.. | 口 Dnly Show Errors 
图 6-64 【Engineering Change Order】 对 话 框 


原因 出 现在 [ Engineering Change Order】 对 话 框 中 类 似 上 面 的 如 符号， 一 般 是 在 绘制 
原理 网 的 过 程 中 ， 没 有 为 该 元 件 添加 封装 或 者 封 冯 形式 定义 不 正确 ， 或 者 元 件 本 身 有 封装 
但 是 相应 的 元 件 封装 库 或 集成 元 件 库 没有 加 载 到 PCB 编辑 需 中 。 

解决 方法 : 对 于 具有 错误 标识 的 元 件 ， 可 以 返回 到 原理 图 编辑 融 ， 查 看 元 件 是 否 有 封闭 
或 者 封 洽 形式 定义 是 否 正确 ， 要 确保 所 有 的 元 件 都 指定 了 封 滩 ， 对 缺少 封 淡 形式 的 元 件 要 求 
添加 相应 的 封 狼 。 如 果 上 一 步 没 有 问题 ， 再 检查 该 元 件 的 封装 库 或 集成 元 件 库 是 否 加 载 到 
PCB 编辑 器 中 ， 按照 前 面 几 节 讲 的 方法 将 封装 灾 库 或 集成 元 件 库 加 载 到 PCB 编辑 带 中 。 


现象 四 : 在 【Engineering Change Order】 对话 框 中 全 部 元 件 的 检查 项 后 都 出 现 有 符号 ， 
如 图 6-65 所 示 。 


Eneineerine Chanee Order 
Modifications Status 
Enable 点 chion lfected Dbject 点 Fected Document | Che... | Done | Message 


有 PCB1.PcbD oc 


有 对 PCB1.Pcb 
有 吉 PLB1.Pcb 
有 PEB1.Pcb 
有 PEB1.Pcb 
有 PLB1.Pcb 
剧 寺 PCB1.Pcb 
有 PLB1.Pcb 


Foatprint Not Found RAD-0.3 
Foatprint Not Found RAD-0.3 
Footprint Mot Found RBY7.6-15 
Footprint Mot Found 2slaL-0.4 
Footprint Not Found DIP40 
Footprint Not Found 738-03 
Footprint Not Found R38 


TR 


局 


名 PCB1.Pcb 
有 PEB1.Pcb 


有 PCB1.Pcb 
有 剧 叶 PCB1.Pcb 
恒 对 PLB1. Fob 


Fe rm 


图 6-65” 出现 错 误 的 【Engineering Change Order】 对 话 框 
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原因 : 在 转换 的 过 程 中 ， 如 果 单 击 【 Engineering Change Order] 对 话 框 中 [adas cia ] 皖 乌 
后 , 在 【Add Component】 区 域 的 【Check】 项 后 全 部 为 符号 ， 错 误 的 原因 可 能 是 在 PCB 
编辑 融 中 未 加 载 任何 的 集成 元 件 库 或 封 交 库 ， 例 如 基本 的 集成 库 Miscellaneous Devices. Intlib 
和 Miscellaneous Connectors. IntLib 没有 加 载 。 

解决 方法 . 单 击 图 6-66 所 示 的 PCB 编辑 需 中 【 Libraries 】 工作 面板 上 方 的 【 Libraries ) 
按钮 ， 弹 出 如 图 6-67 所 示 的 【Available Libraries 】 对 话 框 ， 单 击 其 中 的 【 Installed】 项 目 ， 
发 现 没有 添加 任何 的 集成 元 件 库 ， 单 击 【Instal】 按 钮 ， 按 照 项 目 要 求 逐 一 添加 即 可 。 


Libraries 


hi 
Libraries... Search... Place BNC_RA CON 
Hi sr 


OM... ‘Description | Libra | Footprint 办 
BNL BNC Elbow Connecl MEScellam BNC_RA 一 


COs RF Coasial PCB Cor Miscellam MCX5.08- 

COs RF Coaxial PCE Cor Miscellan MMC2.5 

[HE CO ELSA Connector 18 Miscellam CaRD1.2 

T hiscellam CH 上 MP1. 

scellam O50DSUE 
am CHakP1. 

二 


| Proiect | Installed [Search Path| 


|Instaled Libraries Path 


hiodel Name 让 Type | 
大 BNC_RA Cl Footprint 
| Connector Signal Integrity 


TTT 
ML 
lll . 
hill 


图 6-66 【Libraries】 工作 面板 图 6-67 【Available Libraries】 对 话 框 
现象 五 : 在 对 PCB 设计 的 过 程 中 ， 装 入 元 件 并 进行 某 些 操作 之 后 ， 在 PCB 工作 环境 中 
只 显示 焊 盘 和 飞 线 而 看 不 到 元 件 的 轮廓 线 ， 如 图 6-68 所 示 。 


| 


| 
a 由 
工作 环境 中 只 显示 焊 盘 和 飞 线 而 不 见 元 件 的 轮廓 线 


原因 : 快捷 键 【 Shift+ S】 是 打开 或 关闭 单 层 模式 ， 并 用 数字 键盘 上 的 【 * 】 键 在 单 层 
之 间 进 行 切 换 、 观 察 布线 的 一 种 快捷 操作 。 在 PCB 布 好 线 后 ， 可 以 通过 快捷 键 【 Shift + S】 
和 数字 键盘 上 的 【 * 】 键 观察 各 层 的 布线 情况 。 但 是 ， 如 果 PCB 没有 布线 而 同时 又 使 用 了 
这 种 快捷 方式 ， 则 会 出 现在 PCB 工作 环境 中 只 显示 焊 盘 和 飞 线 而 看 不 到 元 器 件 的 轮廓 线 的 
这 种 现象 。 

解决 方法 . 按 【Shift +S】 键 恢复 。 


图 6-68 在 PCB 
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06.9 四 _ 
PCB 设计 实例 一 一 双 面 板 手动 布线 
二 ) 
目前 ， 本 和 草 中 只 涉及 了 PCB 设计 过 程 中 的 一 些 最 基本 操作 ， 因 此 本 方 的 实例 将 围绕 本 
章 所 讲 的 内 容 介 绍 由 原理 图 生成 一 个 双 面 PCB 的 设计 过 程 。 实 例 中 使 用 的 是 第 4 章 中 绘制 
的 原理 图 文件 “单片机 系统 电路 . SchDoc”。 


6.9.1 准备 工作 


1) 在 D 盘 “Chapter 6” 的 文件 夹 下 新 建 一 个 名 为 “单片机 系统 电路 ”的 文件 来， 将 第 
4 草 中 经 过 编译 的 原理 图 文件 “单片机 系统 电路 . SchDoc” 保 存在 该 文件 夹 下 。 

2) 启动 Protel DXP 2004， 执 行 主 菜单 命令 【 File ] 一 【New】 一 【 Project]— [PCB] 
一 个 PCB 项 目 ， 系 统 目 动弹 出 【Projects】 工 作 面 板 , 并且 一 个 默认 名 为 “ 
projectl. PrjPCB” 的 项 目 出 现在 工作 面板 上 ， 在 新 建 的 高 亮 赣 色 的 项 目 人 
标 右键 ， 从 弹出 的 沫 单 中 选择 命令 【Save】 ， 将 项 目 重 命名 为 “单片机 系统 电路 . PrjPCB” 
并 保存 在 “D: \ Chapter6 \ 单片机 系统 电路 ”中 ， 

3) 再 在 【Projects】 工 作 面 板 上 高 亮 蓝 色 的 项 目 “ 单 片 机 系统 电路 . PriPCB” 上 单 击 鼠 
标 右 键 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 命令 【Add Existing to Project】， 将 原理 图 文件 “单片机 系统 电 
路 . SchDoc” 加 载 到 该 项 目下 。 


6. 9. 2 在 项 目 中 新 建 PCB 文件 


执行 主 染 单 命 令 【File] 一 【New]】 一 【PCB】， 创 建 一 个 空白 的 PCB 文件 。 保 存 文件 和 项 
目 ， 此 时 系统 编辑 界面 如 图 6-69 所 示 。 


略 DIE 二 mivchapter B64 单片机 票 统 电路 .PcbhDoc = 单片机 系统 电 足 . PrjPCB. Licensed to In 
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图 6-69 PCB 编辑 界面 
6. 9.3 设置 工作 参数 
1) 图 纸 参 数 设 置 。 在 PCB 编辑 占 中 ， 单 击 鼠 标 右键 弹出 快捷 菜单 ， 选 择 【Options ] 一 


@ 


eS 
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【 Board Options】， 将 会 弹出 PCB 的 图 纸 参数 设置 对 话 框 ， 从 中 可 以 更 改 图 纸 参数 以 符合 设计 
人 员 的 习惯 ， 本 例 中 均 为 默认 设置 。 

2) PCB 优先 选项 。 执 行 某 单 命 令 【Tool] 一 【Preference】 ， 系 统 弹 出 【Preference】 对 话 
框 ， 本 例 中 无 特殊 要 求 ， 各 项 均 采 用 默认 值 。 


6.9.4 规划 电路 板 


(1) 绘制 PCB 的 物理 边界 


1) 单 击 PCB 工作 窗口 下 面 的 层 标签 中 的 册 Ehancal1# 标 签 ， 便 可 将 当前 的 工作 层面 切换 
到 机 械 层 Mechanical 1 层面 。 

2) 执行 某 单 命令 【Place]】 一 【Keepout]】 一 【 Track】 ， 激 活 绘制 导线 命令 来 绘制 PCB 的 物 
理 边 界 ， 本 例 中 设置 的 PCB 的 物理 边界 为 3000mil x2500mil ( 宽 x 高 ) 的 封闭 矩形 。 

(2) 绘制 PCB 的 电气 边界 

1) 单 击 PCB 工作 窗口 下 面 的 层 标 签 中 的 必 sspDALaweDU 标签 ， 便 可 将 当前 的 工作 层面 切 
换 到 禁止 布线 层 (Keep- Out Layer) 层面 上 。 

2) 执行 某 单 命 令 【Place]】 一 [ Keepout ] 一 【Track 】， 激活 绘制 导线 命令 来 绘制 PCB 电气 
边界 ， 本 例 中 设置 的 PCB 的 电气 边界 的 大 小 与 物理 边界 的 设置 相同 。 


6. 9. 5 “ 载 入 网 络 表 和 元 件 封装 


在 载 人 网 络 表 和 元 件 封装 之 间 ， 要 保证 原理 图 中 所 有 的 元 件 都 涩 加 了 正确 的 封 闪 ， 并 且 
所 有 的 元 硕 件 所 在 的 封 闻 库 都 已 经 载 人 到 PCB 编辑 各 中 。 

1) 在 PCB 设计 系统 的 窗口 中 执行 【 Design] 一 【Import Changes From 单片机 系统 电路 . 
PrjPCB 】 命令 打开 【 Engineering Change Order】 对话 框 依次 单 击 ( Engineering Change 
Order】 对 话 框 中 的 Lvaidae Changes 按 钮 和 | Execute changes | 按 钮 ， 更 新 后 的 【Engineering Change Or- 
der】 对 话 框 如 图 6-70 所 示 。 


Eneineerine Chanee Drder 


Modifications 
Enable 记 ction lfected Dbject tfected Document Done | Message 
-i Bdd Component Class 
Add 由 单片机 系统 电 E To 一 单片机 系统 电路 .PLBDDLC | -3 
S| Bdd Components[7] 
点 dd 上 cl To ”豆单 片 机 系统 电 蹄 .PCEDOC 
Add BE C2 To 豆单 片 机 对 统 电 路 .PCBDDC 
Add A C3 To ”如 单片机 系统 电路 .PCBDDC 
上 dd 四 大 To 锅 单片机 系 闹 电路 .PCBDOC 
点 中 让 EUl To ”有 届 | 单片机 系统 电 蹄 .PCEDDC 
Add EE U2 To ”豆单 片 机 系统 电 蹄 .PCEDOC 
Add El To 名 单 片 机 村 统 电 路 .PCBDDC 
bdd Net Classesl2] 
Add La] To 。 辟 单片机 系统 电路 .PCBDOC | 


MM 和 


Wh he 


Add [J DO. To 名 | 单片机 孙 统 外 蹄 .PCBDOC 
add Nets[36] 

Add A0 To 名 ) 单 片 村 系统 电路 .PELBDOC 
Add .Al To ”如 单片机 系统 电路 .PCBDOC | 
dd hh A10 To ”上 | 单片机 系统 电 蹄 .PCBCOC | 


ecute Changes [Only Show Errors 
图 6-70 ”更 新 后 的 【Engineering Change Order】 对 话 框 


2) 单 击 【Engineering Change Order】 对 话 框 中 的 |_cose | 按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 至 此 ， 
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原理 图 中 的 元 件 和 网 络 表 就 导入 到 PCB 中 了 ， 如 图 6-71 所 示 。 
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图 6-71 PCB 工作 区 内 容 


6. 9.6 元 件 布 局 


从 原理 图 更 新 到 PCB 后 ， 按 照 图 6-72 所 示 将 各 个 元 件 一 一 拖 放 到 PCB 中 的 “Keep- Out 
Layer” 区 域内 。 本 例 中 要 求 所 有 元 件 处 于 顶层 ,布置 完 成 后 的 PCB 如 图 6-72 所 示 。 


6. 9. 7 手动 布线 

本 例 要 求 手 动 布 线 ， 顶 层 为 水 平 布线 ， 底 层 为 垂直 布线 。 手 动 布线 的 操作 方法 不 再 详 
述 。 本 例 在 对 双 面 板 手动 布线 的 过 程 中 ， 设 计 了 几 个 过 孔 ， 即 布线 时 需要 通过 过 孔 到 另外 一 
层 去 布线 。 该 操作 为 执行 导线 放置 命令 的 同时 ， 按 下 数字 键盘 的 【 * 】 键 ， 可 以 将 布线 通 
过 过 了 筷 从 一 层 切 换 到 男 一 层 。 布置 完成 后 的 PCB 如 图 6-73 所 示 。 


图 6-72 布局 后 的 PCB 图 6-73 布置 完成 后 的 PCB 


6. 9. 8 保存 文件 


单 击 保存 工具 杞 按钮， 保存 PCB 文件 到 指定 目录 “D: \ Chapter6 \ 单片机 系统 电路 ” 
下 。 
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LD 思考 与 练习 
一 ) 

1. 练习 建立 一 个 名 为 “MyProject_6A. PrjPCB” 的 PCB 项 目 ， 使 用 菜单 命令 创建 一 个 名 
为 “MyPcb_6A. PecbDoc” 的 PCB 文件 ， 再 使 用 PCB 文件 生成 向 导 创 建 一 个 PCB 文件 ， 更 名 
为 “MyPcb_6B. PebDoc”， 观 察 【Projects】 工 作 面 板 中 PCB 项 目 和 两 个 PCB 文件 之 间 关 系 ， 
要 求 将 两 个 PCB 文件 添加 到 当前 项 目下 ， 操 作 完 成 后 将 项 目 和 文件 全 部 保存 到 目录 “D: \\ 
Chapter6\ MyProject” 中。 

2. 以 题 1 中 的 PCB 文件 “MyPcb_6A. PcbDoc” 为 基础 ， 要求 对 PCB 图 纸 的 属性 进行 设置 ， 
其 中 单位 设置 为 英制 ， 可 视 网 格 中 网 络 类 型 设置 为 线 状 ， 选择 【Grid 1】 输 入 栏 为 25mil， 选 择 
【Grid 2】 输 入 栏 为 S0mil， 通 过 缩放 图 纸 ， 观 察 改 变 前 后 图 纸 背景 网 格 的 变化 情况 。 

3. 以 题 2 为 基础 ， 使 用 快捷 键 改变 可 视 网 格 中 网 格 的 类 型 为 点 状 网 格 ， 上 再 通过 缩放 操 
作 观 察 图 纸 背 景 网 格 的 变化 情况 。 

4. 练习 使 用 不 同 的 方法 在 PCB 编辑 费 下 打开 和 关闭 【PCB】 工 作 面 板 ， 观 察 【 PCB】 
工作 面板 的 组 成 。 

5. 问 PCB 文件 中 导入 网 络 表 和 元 件 封 疾 的 方法 有 哪些 ? 

6. 以 题 1 的 PCB 文件 “MyPcb_6A. PcbDoc” 为 基础 ， 练 习 在 PCB 图 纸 上 放 置 一 段 导 
线 ， 要 求 设 置 导线 宽度 为 20mil; 放置 一 个 圆 形 焊 盘 ， 要 求 设 置 焊 盘 孔径 尺寸 为 33Smil， 直 径 
尺寸 均 为 40mil; 放置 一 个 过 孔 ， 要 求 设置 过 孔 的 孔径 尺 二 为 20mil， 过 和 孔 的 直径 尺 才 为 
40mil， 放 置 完成 后 观察 焊 盘 和 过 孔 之 间 的 差别 。 

7. 以 题 1 的 PCB 文件 “MyPcb_6A. PcbDoc” 为 基础 ， 练 习 在 PCB 编辑 器 中 放置 元 件 封 
装 “DIP-8”“VR4” 和 “SO-G16”。 

8. 练习 建立 一 个 名 为 “MyProject_6C. PriPCB” 的 PCB 项 目 ， 要 求 使 用 PCB 文件 生成 问 
导 创建 一 个 名 为 “MyPcb_6C. PcbDoc” 的 PCB 文件 并 加 载 到 该 项 目下 ， 其 中 PCB 文件 生成 
问 导 的 具体 设置 参数 为 英制 单位 、 和 矩形 、 板 子 电 气 尺 寸 为 3500 x3000 ( 宽 x 高 ) 、 双 面板 、 
导线 宽度 为 8mil， 其 他 采取 默认 设置 。 

9. 练习 建立 一 个 名 为 “MyProject_6D. PrjPCB” 的 PCB 项 目 ， 在 项 目下 添加 一 个 名 为 
“MySheet_6D. SchDoce” 的 原理 图 文件 和 一 个 名 为 “MyPcb_6D. PcbDoc” 的 PCB 文件 。 按 照 
图 6-74 给 出 的 电路 原理 图 和 PCB 图 ， 练 习 PCB 手动 布局 、 自 动 布线 ， 要 求 设 置 PCB 顶层 
垂直 布线 ， 底 层 水 平 布线 ， 布 线 宽 度 采 用 系统 默认 设置 ， 绘 制 完成 后 将 项 目 和 文件 全 部 保存 
到 目录 “D: \ Chapter6\ MyProject” 中 。 

10. 以 题 9 为 基础 ， 要 求 拆 除 PCB 文件 “MyPeb_6D. PcbDoc” 中 的 所 有 布线 ， 移 动 元 件 
U1 ， 观 察 PCB 板 中 飞 线 的 连接 情况 ， 并 使 用 不 同 的 操作 隐藏 和 显示 飞 线 。 

11. 建立 一 个 名 为 “MyProject_6D. PrjPCB” 的 PCB 项目， 在 项 目下 添加 一 个 名 为 “My- 
Sheet_6D. SchDoc” 的 原理 图 文件 和 一 个 名 为 “ MyPcb _6D. PcbDoc” 的 PCB 文件 。 按 照 
图 6-75 给 出 的 电路 原理 图 和 PCB 图 ， 练 习 PCB 手动 布局 和 手动 布线 ， 要 求 设置 PCB 上 所 有 
的 导线 宽度 均 为 12mil。 绘 制 完 成 后 将 项 目 和 文件 全 部 保存 到 目录 “D: \ Chapter6 \ 
MyProject” 中。 
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图 6-75 电路 原理 图 和 PCB 板 图 
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本 章 要 屎 


. 熟 赤 PCB 编辑 器 。 


.电路 板 的 规划 设置 。 
PCB 六 站 
. PCB 设计 中 的 快捷 键 。 


新 建设 计 规 则 


基本 操作 | 删除 规 风 


= 
至 | 使 用 对 象 和 范 
页 丁 设 置 | 信用 对 家 


Width 〈 导线 宽度 ) 规则 
Routing Topology 站 
Routing priority (布线 优先 级 别 ) 规则 
oe 市 线 规则 Routing Layers (布线 板 层 ) 规则 
设计 规则 Routing Corners (布线 转折 角度 ) 规则 
Routing Via Style (布线 过 孔 ) 规则 
Clearance ee Em 
至 Shor-circuit (短路 ) 规则 
电气 规则 Un-Routed Net (未 布线 网 络 ) 规则 
Un-Connected Pin 〈 未 连 线 引 脚 ) 规则 


PCB 
没 Soler Mask Expansion 规则 
i ( 阻 焊 层 延伸 量 ) 
过 Nask 规则 jpaste Mask Expansion 规则 
局 (表面 粘贴 元 件 延 伸 量 ) 
网 络 类 
设计 规则 检查 
i 
ee 放置 履 铜 
= Ee 
电表 接 ] 补 泪 滴 
添加 安装 孔 


二 厂 [ 由 原理 图 更 新 PCB 
双向 操作 | 由 PCB 图 更 新 原理 图 
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本 章 主要 介绍 PCB 设计 的 高 级 操作 ， 包 括 PCB 的 设计 规则 以 及 PCB 设计 过 程 中 的 一 些 
技巧 和 技能 。 和 擎 握 本 章 的 知识 有 助 于 设计 人 员 能 力 的 提高 。 


生 ”pce 设计 规则 
人 
如 同 汽车 在 路 上 行驶 要 遵守 交通 规则 一 样 ， 在 PCB 设计 中 遵循 的 基本 规则 就 是 PCB 设 
计 规 则 。 在 Protel DXP 2004 设计 系统 中 ， 系 统 提 供 了 便捷 的 规则 设置 操作 ， 设 计 人 员 可 以 
根据 需要 自 定 义 设计 规则 。Protel DXP 2004 提供 了 详尽 的 10 个 类 别 的 设计 规则 ， 和 覆盖 了 电 
气 、 布 线 、 制 造 、 放 置 、 信 号 完整 要 求 等 方面 。Protel DXP 根据 这 些 规则 进行 日 动 布 线 ， 在 
很 大 程度 上 ， 布线 是 否 成 功 和 布线 质量 的 高 低 取 决 于 设计 规则 的 合理 性 ， 当 然 也 取决 于 设计 
人 员 的 设计 经 验 。 另 外 ，Protel DXP 2004 提供 了 实时 设计 规则 检查 (DRC)， 不 管 是 自动 布 
线 还 是 手动 布线 ， 都 能 提示 发 生 的 错误 。 
Protel DXP 2004 根据 设计 规则 的 适用 范围 提供 了 以 下 10 个 类 别 的 PCB 设计 规则 。 
“Electrical” 电气 规则 类 。 
“Routing ”一 一 布线 规则 类 。 
“SMT” 一 一 SMT 元 件 规则 类 。 
“Mask” 一 一 阻 焊 腊 规 则 类 


“Plane” 内 部 电源 层 规则 类 。 
“Testpoint” 测试 点 规则 类 。 
“Manufacturing” 一 一 制造 规则 类 。 

“ High Speed 高 速 电 路 规则 类 。 
“Placement 布局 规则 类 。 

“Signal Integrity ”一 一 信号 完整 性 规则 类 。 


本 章 前 两 节 将 对 PCB 设计 过 程 中 最 经 笛 使 用 的 布线 规则 、 电 气 规则 、Mask 规则 加 以 介 
绍 ， 其 中 重点 介绍 布线 规则 。 


7.1.1 设计 规则 的 概念 和 基本 操作 


为 了 方便 地 设置 和 管理 设计 规则 ，Protel DXP 2004 提供 了 设计 规则 编辑 器 ， 所 有 设计 规 
则 的 管理 操作 均 可 在 设计 规则 编辑 硕 中 完成 。 本 闻 将 简要 介绍 一 些 设 计 规 则 的 基本 概念 和 设 
计 规 则 编辑 融 的 基本 操作 。 

1. 设计 规则 编辑 器 界面 介绍 

在 PCB 编辑 器 环境 下 ， 在 Protel DXP 2004 的 主 菜 单 中 执行 菜单 命令 【Design ] 一 
【 Rules 】， 系 统 将 弹出 如 图 7-1 所 示 的 【PCB Rules and Constraints Editor】 对 话 框 。 从 该 对 话 
框 中 可 以 对 当前 PCB 编辑 各 中 的 电路 板 进 行 设计 规则 的 设置 。 

【PCB Rules and Constraints Editor】 对 话 框 由 两 个 列表 组 成 ， 左 侧 的 是 10 个 类 别 的 设计 
规则 列表 区 域 ( Desing Rules)， 单 击 树 形 列 表 中 每 个 规则 类 名 称 之 前 的 “+” 可 以 展开 该 
规则 类 ， 显 示 该 规则 类 下 属 的 所 有 规则 ， 单 击 每 个 规则 类 名 称 前 的 “- ” 即 可 隐藏 该 规则 
类 中 的 所 有 规则 ， 对 话 框 右 侧 的 视图 用 于 显示 左 侧 树 形 列表 中 选中 的 设计 规则 对 象 的 内 容 。 
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+ Manufacturing 
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HE Placement 

+ | Signal Integrity 
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ss Fanout_ BGA 
ss Fanout_Default 
ss Fanout_ LCC 
ze Fanout Small 
a Fanout_SOIC 
不 Height 

有 Hole5ize 

BF" LayerPairs 


PastehlaskE xpansion 


| PlaneClearance 
|PlaneConnect 
| PolygonConnect 
zs PoutingCormers 
ss PoutingLavers 
ss PoutingPriority 
sas RoutingT opology 
ss Poutingvias 

Ey ShortCircuit 


SolderhlaskE spansion 


pa Testpoint 

pa TestPointUsage 
FE UnRoutedNet 
as "width 


图 7-1 


Priority, Enabled Type Category Scope 

Al -Al 
1 对 Component CIEarance Placement 三 | - | 
Fanout Control Routing 

Fanout Control Routing 
Fanout Control Routng 
Routing 


Routng 


[CompPinCount < 9] 
1s5DIC 
Placement 上 | 


Fanout Control 
Fanout Control 
Height 

Hole Size hanufacturinc 点 | 
Laver Pairs hianufacturine 点 | 
Paste hlask Expansion hask 可 | 
Power Plane Clearance Plane 点 | 
Power Plane Connect 5 Plane 十 | 
Polygon Connect Style Plane 点 | 
Routing Cormers Routing P| 
Routing Layers Routing 点 | 
Routing Prionty Routing 凹 | 
Routing Topology Routing 点 | 
Routing Via Style Raoutng 圳 | 
Short-Circuit Electrical 凸 | 一 
Solder hlask Expansion MasK 点 | 
Testpoint Style Testpoint 古 || 
Testpoint Usage Testpoint 点 | 
Un-Routed Net Electncal 凹 | 
"width Routing 点 | 


Pe rr er er es pe pe pe PE er pe lp pe ee ee ee ry er pe ey ee ey 
专 | | 二 | | 所 | | 总 | | 二 | | 二 | 所 | | 所 | | 所 | | 二 | | 志 | | 所 | | 所 | | 总 | | 所 | | 所 | | 总 | | 玉 | | 所 | 总 | | 所 | | 所 | | 总 | 


点 itributes 
CIEarance = 10rmil 

CIearance = 10mil Checking hiode - Quick 

Style- Ayuto Directon -slternating In and Dut Wia Brid = 1mil 
Style-Buto Direction -slternating In and Out Wia Grid = 1mil 
Style -点 uto 
Style -Buto 
Style -uto 
Pref Haight = 


Direction - &lternating In and Dut iia rd = 1mil 
Directon - Dut Then In wia Grid = 1rmil 

Direction - &lternating In andDutwia rd = 1mil 
500ml Mn Height = Dm hiax Height = 1000rml 
Min= ml hias = 100mil 

Laver Pairs - Enforce 

Expansion = Oril 

Clearance = 20mll 

Style-Peliel Connect Expansion = 20mil width=Toml Gap= 10mil #Entr 
Style -Relef Connect wwidth = 10mll Angle =30 #3Entrnes=d 
Style- 45Degree MinSetback = 100ml hax Setback = 100rmil 
TopLayer - Enabled BottomLayer - Enabled 

Priartv = 0 

Topology - Shortest 

Pref Siza = SOmil Pref Hole Size = 28mil 

Short Cireuit - Not Bllowed 

Expansion = dmil 

Under Comp -Bllow Sides- Top.,Bottom, Top Th. Baottom Th Pref Size = BOm 
Testpoint - Reguired Mulbple - Not llowed 

[No sattnbutes] 

Pref Width = 10mil hin idth = 10mil Maswwidth = 1 Omil 


【PCB Rules and Constraints Editor】 对 话 框 


奋 在 对 话 框 的 左 侧 树 形 列表 区 域 中 选择 【Design Rules】， 则 对 话 框 右 侧 视图 中 显示 当前 
PCB 中 所 有 的 设计 规则 列表 ， 如 图 7-1 所 示 。 大 在 树 形 列表 中 选择 某 个 规则 类 的 名 称 ， 则 右 


边 的 视图 中 显示 该 规则 类 下 的 规则 列表 ， 如 图 7-2 所 示 。 如 果 在 树 形 列表 中 选中 某 项 规则 类 


下 属 的 具体 规则 ， 则 在 右边 的 视图 中 显示 所 选 规则 定义 的 选项 ， 


便于 用 户 修改 规则 。 所 有 的 


设计 规则 的 建立 、 修 改 和 删除 等 操作 均 可 在 设计 规则 编辑 带 中 完成 。 


PGB Rules and Constramnta Editor 


-Design Pules 
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二 
+ 时 = ShMT 
+ Mask 
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+ Testpoint 
+ Manufacturing 


本 High Speed 
9 引 E Placement 
#1 Signal Integrity 


Name 


Priorlty| Enabled 
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25 Fanout_ BGA 


a Fanout_Default 


os Fanout_ LCC 
25 Fanout_Small 
a Fanout_SDIC 


as PoutingCorners 


oo RoutingLavers 
os RoutingPriority 


25 RoutingT opology 


a Routingwias 


bd Fanout Control 
Fanout Control 
Fanout Control 
Fanout Control 
Fanout Control 
Routing Cormers 
Routing Lavers 
Routing Priority 
Routing Topology 
Routing wia Style 


Lategory 
Routing 
Routing 
Routing 
Routing 
Routing 
Routing 
有 outing 
Routing 
Routing 
Routing 


Scope 
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包 | 

lsLCC 


[CompPinCount < 5) 


oo Width 
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Pref Size = SOmil Pref Hole Size = 28mil 

Pref wiidth = 10ml Mnwwidth= TOmil hlas width = 1 Omil 

| » 


图 7-2 【Routing】 规 则 类 下 的 规则 列表 


【PCB Rules and Constraints Editor】 对 话 框 的 底部 左 侧 包 括 两 个 设置 按钮 ， 用 来 设置 规 
则 的 优先 级 和 利用 规则 回 导 新 建设 计 规 则 。 在 Protel DXP 2004 中 ， 每 一 个 具体 的 设计 规则 
都 有 一 个 优先 级 参数 。 该 参数 用 于 设置 设计 规则 在 检查 时 的 先后 次 序 ， 当 同一 个 设计 规则 类 
中 存在 多 个 设计 规则 时 ， 系 统 根据 设计 规则 的 优先 级 参数 逐个 执行 设计 规则 。 

2. 设计 规则 的 基本 操作 

在 一 个 PCB 项 目 设 计 中 ， 用 户 可 能 需要 设置 多 个 同类 型 的 规则 。 例 如 在 同一 个 PCB 设计 
中 ,不 同 的 网 络 由 于 流 过 的 电流 大 小 不 同 ， 铜 膜 导 线 的 宽度 也 会 不 同 ， 这 样 就 需要 新 建 多 个 有 


关 导 线 宽度 的 设计 规则 应 用 于 不 同 的 对 象 。 本 市 将 介绍 新 建 、 删 除 设 计 规则 的 具体 步 又 。 
(1) 新 建设 计 规则 
1) 在 设计 规则 编辑 天 左 侧 的 树 形 列表 中 选择 需要 编辑 的 规则 ， 本 例 中 选择 【Routing 】 


Prote DXP 2004 原 理 图 与 PCB 设 计 实 用 教程 


es And Constrants Edritor 


Name [width | Comment | UniquelD (YNYDNWDJ 


wahere the First object matches Full Duery 
全 到 | 11 

OO Net 

OO Net Class 

O Laver 


OO Net and Layer - 
Odvanced [Query] Que Builder ... 


Constraints 
Preferred Width 10mll 
Min width 10mil Max width 10mil 
EN 十 = i | 
+t Sion al In . egrity 7 Characteristic Impedance Driven i 
二 下 加 | Lavers in laverstack only 


Bttributes on Layer Laver Stack Peference bsolute Layer 
Min Preferred Size Max width | Name ndex Name 


10mil 10mil 10ml Top Layer TopLaver 
10mil 10mll 10mill Bottom Layer BaottomLawer 


Cancel 名 pply 


图 7-3 【Width】 规 则 对 话 框 


设计 规则 类 下 的 【Width】 设 计 规 则 。 单 击 树 形 列表 中 【Routing】 规 则 类 名 称 之 前 的 “+ 


可 以 展开 该 规则 类 ， 显 示 该 规则 类 下 属 的 所 有 规则 ， 如 图 7-3 所 示 。 
2) 在 【Width】 设 计 规 则 上 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 如 图 7-4 所 示 的 右键 洒 单 。 


EREURIUESUSUOSEESIIESUEUDEOE 


-Design Rules Name Priority, Enabled Type | LCLategory Scope ttributes 
+ 本 EIectrical zwdth 1 v width -Routing 名 | Pref width = TOml hin 
-ss Pouting 
-Width Hew Rule... 


a5 Pouting TI Delete Fle... 


os Routing P' 
25 Routing [Li 
aoRoutngC: Export Rules... 

Import Fules... 


Report... 


tr" Testpoint 

+ hlanufacturing 
#3 High Speed 

+ aE Placement 

+ jw Signal Integrity 


图 7-4 右键 菜单 


3) 在 弹出 的 菜单 中 选择 【 New Rule】 命 令 ， 系统 在 【Width】 规则 下 新 建 一 个 默认 名 
称 为 【Width_1】 的 规则 ， 如 图 7-5 所 示 。 此 时 【Width】 规 则 下 的 所 有 设计 规则 为 加 粗 显 
示 ， 提 示 该 规则 需要 修改 并 保存 。 

4) 单 击 【PCB Rules and Constraints Editor】 对 话 框 中 的 L_Am 按钮， 检查 并 应 用 新 建 
的 规则 。 

(2) 删除 规则 

1) 在 设计 规则 编辑 硕 左 侧 的 树 形 列表 中 选择 欲 删除 的 规则 ， 本 例 中 选择 刚才 新 建 的 设 
计 规 则 “Width_1”。 

2) 在 该 规则 上 单 击 鼠 标 右键 ,在 弹出 的 采 单 中 选择 【Delete Rule】 命令 ， 系 统 台 会 在 
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HY Electrical width=- | ww) width Routing 凸 | 
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+053 Pouting Lavers 
os Pouting Cormers 
+ Pouting Via Style 
t+-s Fanout Contral 
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图 7-$ 新建 的 默认 名 称 为 “Width_1” 的 规则 
将 要 删除 的 规则 名 称 上 显示 一 条 删除 线 ， 如 图 7-6 所 示 ， 表 示 该 规则 已 经 设置 为 被 删除 。 


EEB Rules and Constraints Editor 


-Design Rules 
十 Ed Electrical 

-om Routing 
-oe Width 


Name |width_1 Comment | Unigue ID IDNXMwHJ | 


gaidih 1 | wwhere the First object matches Full Query 
这 "Width [| | | A11 
25 Pouting Topology DO Net | 
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os Routing Lavyers ® Lavei 


os Pouting Cormers Natand La 


=5 Routing Yia Style - 
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Ss SMT Constraints 
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可 辐 ] Plane Preferred width 10mll 


Testpoint 
也 人 Min Width 10ml Max Width 10mill 
+ hlanufacturing 


#3 High Speed | 一 
二 . 引 E Placement 


图 7-6 规则 名 称 上 显示 删除 线 


3) 单 击 [ PCB Rules and Constraints Editor 】 对 话 框 中 的 [am 按钮， 束 可 以 删除 有 删 
除 线 标记 的 规则 。 

3. 设计 规则 设置 页 面 

在 Protel DXP 2004 的 设计 规则 编辑 咒 中 ， 选 中 某 个 规则 类 下 属 的 具体 设计 规则 后 ， 在 
设计 规则 管理 天 的 右 部 ， 将 会 显示 对 应 的 设计 规则 设置 页 面 。 通 稼 ， 所 有 的 设计 规则 设置 页 
面包 括 3 个 设置 区 域 ， 分 别 是 基本 属性 、 适 用 对 象 和 范围 、 约 束 参 数 3 个 设置 区 域 。 下 面 ， 
以 “Width” 设 计 规 则 的 设置 页 面 为 例 ， 介 绍 这 3 个 区 域 的 属性 。【 Width】 规 则 的 设置 页 面 
如 图 7-7 所 示 。 

(1) 基本 属性 

设计 规则 的 基本 属性 包括 【Name】、[【 Comment】 和 【Unique ID】3 项 ， 用 来 定义 规则 
的 名 称 、 描 述 信息 和 系统 所 提供 的 唯一 编导 。 设 计 人 员 可 以 在 对 应 的 文本 编辑 框 内 设置 这 些 
基本 属性 。 通 常情 况 下 ,，[【 Unique ID】 由 系统 指定 ， 不 需要 设计 人 员 更 改 。 

(2) 适用 对 象 和 范围 

设计 规则 的 适用 对 象 和 范围 用 于 指定 在 进行 设计 规则 检查 时 的 对 象 范围 ， 根 据 设 计 规 则 
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PEP Rules and Constrarnts Editor 


Unigue ID GSLEDSYh 


OO Net and Layer 
DO Adyance d [Query] Buery Builder ... | 
Constraints 


Preferred Wwridth 10mil 


Min width 10mll Max width 10mll 


二 


+ PI 
+ ln Signal Integrity | Characteristic Impedance Driven wwidth 


和 
Lavers in lavyerstack only 


Sttributes on Layer Laver Stack Relerence 点 bsolute Lawer 
hin wwidth Preferred Size Mas width | Name 区 Mame 
| I 10mil Top Lawer | TopLaver 


10rmml Bottom Lawer BottomLaver 


图 7-7 【Width】 规 则 的 设置 页 面 


所 描述 的 对 象 个 数 ， 设 计 规 则 可 以 分 为 一 元 设计 规则 和 二 元 设计 规则 。 一 元 设计 规则 是 指 该 
规则 只 约束 一 个 对 象 或 一 个 对 象 集 中 的 每 个 对 象 ， 如 线 宽 约束 。 二 元 设计 规则 是 指 该 规则 约 
束 的 是 一 个 对 象 和 另外 一 个 对 象 之 间 的 电气 关系 ， 因 此 ， 二 元 设计 规则 必须 有 两 个 对 象 需要 
设置 ， 例 如 属于 两 个 不 同 网 络 的 铜 膜 导线 之 间 的 间距 就 需要 对 两 个 对 象 分 别 定 义 。 在 二 元 规 
则 选项 视图 中 有 “Where the First object matches” 选项 位 和 “Where the Second object mat- 
ches” 选 项 栏 ， 用 于 分 别 设置 二 元 设计 规则 适用 的 两 个 对 象 的 范围 。 

无 论 是 “Where the First object matches” 选项 栏 和 “Where the Second object matches” 选 
项 栏 和 都 有 6 个 单 选 项 来 用 于 选择 规则 的 适用 对 象 和 范围 ， 各 选项 的 意义 如 下 。 

【Al ] : 当前 规则 设 定 对 于 电路 板 上 全 部 对 象 有 效 。 

【Net]】 : 当前 设 定 的 规则 对 电路 板 上 某 一 个 选 定 的 网 络 有 效 ， 设计 人 员 可 在 选项 栏 右 侧 
的 下 拉 列 表 中 选择 当前 的 PCB 项 目 中 已 定义 的 网 络 名 称 。 

【Net Class】: 当前 设 定 的 规则 对 电路 板 上 某 一 个 选 定 的 网 络 类 有 效 ， 设 计 人 员 可 在 选项 
右 侧 上 方 的 下 拉 列 表 中 选择 已 定义 的 网 络 类 的 名 称 。 

【Layer】: 当前 设 定 的 规则 对 选 定 的 板 屋 有 效 ， 设计 人 员 可 在 选项 栏 右 侧 上 方 的 下 拉 列 
表 中 选择 需要 设置 的 PCB 板 层 的 名 称 。 

【Net and Layer】: 当前 规则 对 选 定 的 某 一 个 层 上 的 某 一 个 网 络 有 效 ， 设计 人 员 可 在 选项 
栏 的 第 一 个 下 拉 列 表 中 选择 PCB 板 层 的 名 称 ， 在 第 二 个 下 拉 列 表 中 选择 网 络 的 名 称 。 

【Advanced (Query) ] : 利用 条 件 设 定 希 ， 目 行 定义 规则 有 效 的 范围 。 

(3) 规则 约束 参数 

规则 约束 参数 设置 区 域内 的 选项 用 于 设置 规则 的 具体 参数 。 由 于 每 种 设计 规则 的 参数 都 
不 相同 ， 所 以 规则 约束 设置 区 域 的 内 容 会 各 不 相同 。 


7. 1.2 布线 规则 


布线 规则 (Routing) 的 主要 功能 是 用 来 设 定 PCB 布线 过 程 中 与 布线 有 关 的 一 些 规 则 ， 
它 是 DXP 设计 规则 设置 中 最 重要 也 是 最 第 用 的 规划 ， 规 则 设置 是 否 合理 将 直接 影响 布线 的 
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质量 和 成 功率 。 

在 【PCB Rules and Constraints Editor】 对 话 杠 中， 单 击 对 话 框 左 侧 区 域 中 的 【 Routing 】 
规则 关 前 的 “+” 号 ， 这 时 布线 规则 下 的 各 个 规则 就 会 展开 。 布 线 规则 共 包 括 7 个 规则 ， 
包括 【Width】 (导线 宽度 ) 规则 、[【 Routing Topology】 (布线 拓扑 ) 规则 、[【 Routing Priority 】 
(布线 优先 级 ) 规则 、[ Routing Layers】 (布线 板 层 ) 规则 、[ Routing Comers】 ( 布线 转折 角 
度 ) 规则 、[【 Routing Via Style】 (自动 布线 过 孔 ) 规则 和 【Fanout control】 规则 。 

在 制 板 的 时 候 最 稼 使 用 的 是 【Width】 规 则 ， 要 注意 【 Routing Via Style 】 规则 在 设计 时 
经 营 会 出 现 提示 错误 ， 其 他 的 规则 在 设计 双 面 板 的 时 修一 般 采 取 上 默认， 最 后 一 项 【 Fanout 
control】 规则 一 般 设 计 人 员 是 不 会 用 到 的 。 

下 面 将 对 前 6 个 布线 规则 的 设置 进行 介绍 ， 其 中 对 设计 时 最 经 党 使 用 的 【Width】 规 则 
进行 重点 讲解 。 

1. 【Width】 规则 

该 规则 的 主要 功能 是 用 来 设置 PCB 目 动 布线 时 的 导线 宽度 。 在 图 7-8 所 示 的 对 话 框 中 ， 
单 击 【 Width】 规 则 前 的 “+” 号 后 弹出 系统 默认 的 唯一 的 【Width】 子 规则 ， 用 鼠标 左 键 
单 击 【Width】 子 规则 ， 这 时 对 话 框 的 右 侧 将 会 弹出 【Width】 子 规则 的 设置 界面 ， 如 图 7-8 
所 示 。 


PeB Rules and Gonstrarints itor 


Unigue lb GSLEDOSYh 


OO hdvanced [Query) Query Builder ... 


Preferred Width 1Omil 


Min width 1O0rmil Max Width 10mlil 


#2Hi ee 
习 引 E Placement 由 
+ I Signal Integrity [| DD Characteristic Impedance Driven width 


Layers in layerstack only 


ttributes on Layer Laner Stack Peference Sbsolute Layer 
Min aiidth Preferred Slize haw width | Name & Mame 


1T0ml Top Lawer TopLawer 
1T0mill Bottom Layer BottomLaver 


Lo )][ conce |] [ am | 
图 7-8 【Width】 规 则 


下 面 以 在 【Width】 规 则 下 新 建 一 个 名 为 “Width_VCC” 的 规则 为 例 ， 介 绍 【 Width 】 
规则 的 具体 设置 方法 。 在 本 例 中 ， 新 建 的 布线 规则 是 对 PCB 中 已 定义 的 “VCC” 网络 导 线 
宽度 进行 设置 ， 要 求 系 统 自动 布线 时 , “VCC” 网 络 导 线 宽度 设置 为 40mil。【 Width】 规则 
的 具体 设置 方法 如 下 。 

1) 新 建 规则 。 在 【Width】 规 则 上 单 击 鼠 标 右 键 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【New 
Rule】 选 项， 系统 将 上 日 动 在 当前 的 【 Width】 设 计 规 则 下 ， 添 加 一 个 默认 名 为 “Width_1” 
的 新 设计 规则 ， 如 图 7-9 所 示 。 在 “Width_1” 设 计 规则 上 单 击 鼠标 左 键 ， 这 时 对 话 框 的 右 
侧 将 会 弹出 一 个 设计 规则 编辑 界面 ， 如 图 7-10 所 示 。 

2) 更 改 规则 名 称 。 在 规则 名 称 区 域 , 将 新 建 规则 “Width_1” 名 称 修改 为 “Width_ 


S 
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VCGC 5 


.Design Rules 
3) 设置 规则 适用 范围 。 在 设置 规则 的 使 用 对 象 和 范 HY Electrical 
围 区 域 中 只 有 一 个 【Where the First object matches】 区 域 -35 Pouting 
Ga 旨 定 对 象 运用 范围 ， 0 了 width 1 
进行 设置 ， 因 此 只 有 “导线 宽度 ”一 个 对 象 。 这 里 选 定 Width= 
【Net】 单 选项 ee 入 定 的 Hs Pouting Topology 
“VCC” 网 络 ， 这 时 可 以 发 现 右 边 【Full Query】 中 出 现 图 7-9 新 建 规则 
InNet ( ) 字样 ， 其 中 括号 里 也 会 出 现 对 应 的 “VCC” 网 
络 各。 


PEH Rules and Constraints 1tor 


Name Midth_ CO Cornment Umigue ID YUIRIPRWw 


here the First object matches 
OE 


OO Net and Layer 
OO advanced [Query) Query Builder ... 
Lonstrain 


mts 
Preferred Width 10mil 


Min width 10mil Max width 10mil 


DD Characteristic Impedance Driven width 


个 四 Layers inlayerstack only 


向 ttributes on Layer Layer Stack Reference 
hin wwi i Preferred Size | hlaz width | Name 
10mll 10mll 10ml Top Layer 
10mll 10mll 10mil Bottom Layer 


图 7-10 更改 新 建 规则 名 称 


4) 设置 规则 约束 条 件 。 在 【Constraints】 选项 区 域 中 对 导线 的 宽度 有 3 个 选项 可 供 设 

， 分 别 为 Max Width (最 大 宛 度 ) 、Preferred Width (优选 蜗 度 ) 、Min Width (最 小 宽度 ) 
3 2 系统 对 导线 宽度 的 每 一 项 默认 值 为 10mil， 单 击 每 一 个 选项 可 以 直接 输入 数值 进行 
更 改 。 本 例 中 修改 Preferred Width 为 40mil，Min Width 为 30mil，Max Width 为 50mil， 则 系 
统 在 目 动 布线 时 ， 系 统 对 “VCC” 网络 的 导线 按 优选 项 40mil 进行 布线 ， 如 图 7-11 所 示 。 

其 中 ，Max Width (最 大 宽度 ) 和 Min Width (最 小 宽度 ) 用 来 设置 导线 党 度 的 最 大 和 
最 小 允许 值 ， 布 线 时 ， 只 要 导线 宽度 在 两 者 之 间 ， 则 系统 不 会 提示 错误 。 

5) 单 击 [_ mer 按钮， 检查 规则 设置 情况 ， 如 果 没 有 错误 ， 系 统 自动 保存 该 规则 的 设 
置 。 设 计 完 成 效果 如 图 7-12 所 示 。 

正如 前 面 所 介绍 的 ， 设 置 完 规则 后 ， 还 需要 再 设置 规则 优先 级 。 注 意 ， 现 在 【Widtp 】 
规则 下 有 两 个 设计 子规 则 ， 一 个 是 系统 默认 的 名 为 “Widh” 的 布线 规则 ， 另 一 个 是 目 定 义 
的 名 为 “Width_VCC” 的 布线 规划， 当然 还 可 以 根据 电路 设计 需要 继续 同 【 Width】 规 则 下 
添加 其 他 的 布线 规则 ， 也 可 以 根据 需要 删除 某 些 设计 规则 。 

注意 : 当前 的 两 个 设计 子规 则 的 适用 范围 发 生 了 神 突 。 在 系统 默认 的 名 为 【Widtbh】 的 
子规 则 中 ， 规 则 的 适用 对 象 为 “AUH”， 即 设置 电路 板 中 所 有 网 络 的 导线 宽度 全 部 为 10mil， 
当然 也 包括 了 “VCC” 网 络 ， 即 “VCC” 网 络 的 导线 宽度 是 被 设置 为 10mil 的 。 而 自 定义 
的 名 称 为 “Width_VCC” 规 则 中 ,， “VCC” 网 络 的 导线 宽度 又 被 重新 设置 为 40mil， 那 么 
在 这 两 个 规则 的 设 定 中 ， 对 于 “VCC” 网 络 的 导线 宽度 进行 了 重复 设置 ， 而 两 个 布线 子 


第 7 章 PCB 设 计 提 高 可 


PEB Rules and Constraints 1tor 


一 Design Rules 


Constraints 


Preferred Width 40mil 


1 | Plane 
. 。 二 o Testpoin > , , 
Preferred WUdth 二 Drnl| 由 Manuiactuin Min width 30mil | Max Width 50mil 
村 看 Placemen 人 DD Characteristic Impedance Driv 
四 四 1 四 1 + 个 wIL inl tack onl 
Min width 30mil Max Wwridth 50ml Et 
Attributes on Layer Layer Stack Reference bsolute Layer 
Min width | Preferred ... Max ‘Width Name 
ri 40mil 50mil Top Layer 
, : mi 40mil 50mll Bottom Layer 
Briorities... Rule wizard... 


图 7-11 设置 导线 宽度 图 7-12 对 “VCC” 网 络 导线 宽度 的 设置 


规则 的 设置 是 发 生 了 冲突 的 。 也 就 是 说 ， 在 系统 自动 布线 时 ， 对 于 “VCC” 网 络 ， 到 底 
是 应 该 按照 两 个 规则 中 的 哪 一 个 执行 呢 ? 这 即 为 规则 优先 级 需要 解决 的 。 由 “规则 优先 
级 ”来 决定 PCB 布线 的 时 候 ， 两 个 布线 设计 规则 谁 的 优先 级 最 高 ， 布 线 时 就 先 执行 哪个 
布线 子规 则 。 

对 规则 中 的 优先 级 等 级 的 设置 ， 通 过 单 击 设 计 规 则 设置 对 话 框 中 左下 角 的 [Bortes。 | 按 
钮 ， 即 可 弹出 如 图 7-13 所 示 的 【Edit Rule Priorities】 设置 对 话 框 。 其 中 优先 级 的 最 高 级 为 
等 级 1， 设计 人 员 可 以 由 此 优先 级 设置 对 话 框 看 出 【Widh】 规 则 和 【Width_VCC】 规 则 的 
优先 级 等 级 。 在 此 对 话 框 中 ，【Width】 规 则 的 优先 级 高 于 【Width_VCC】 规 则 。 设 计 人 员 
可 以 单 击 LneesePioiy | 和 [Besesspee] 按 钮 增加 或 降低 当前 选中 设计 规则 的 优先 级 等 级 。 这 里 ， 
设置 【Width_VCC】 规 则 的 优先 级 等 级 为 1, 【Width】 规 则 的 优先 级 等 级 为 2， 则 系统 自动 
布线 时 , “VCC” 网 络 导线 的 宽度 被 设置 为 40mil， 其 他 的 网 络 导线 宽度 为 10mil。 更 改 优先 
级 之 后 的 优先 级 对 话 框 如 图 7-14 所 示 。 


1 Enabled | Name Scope ttributes 
width 点 Pref idth = 10mil Min idth = 10ml Ma width = TO0mil 1 wwidth_ VCC InMetfwCP Pref width = do0mil Minweidth = 30mil 网 as width = 50mil 
wv Width_ YCC InMet[wwPP] Pref vidth = 40oml Minwidth = 30mil Maswidthn = SOmil wwidth 名 | Pref wiidh = TO0mil bin aidth = 10mil aswwidth = 10mil 


图 7-13 未 更 改 优先 级 的 优先 级 对 话 框 图 7-14 ”更改 优先 级 之 后 的 优先 级 对 框 


2. 【Routing Topology】 规则 

该 规则 用 于 定义 目 动 布线 时 间 一 网 络 内 各 元 件 ( 焊 盘 ) 之 间 的 连接 方式 ，Protel DXP 
2004 中 常用 的 布线 约束 为 统计 最 短 逻 辑 规则 ， 当 然 用 户 也 可 以 根据 具体 设计 选择 不 同 的 布 
线 拓扑 规则 。Protel DXP 2004 提供 了 以 下 7 种 布线 拓扑 规则 。 

(1) 【Shortest】 (最 短 ) 布线 拓扑 规则 

该 规则 设置 如 图 7-15 所 示 。 该 方式 的 布线 逻辑 是 布线 时 保证 所 有 网 络 节 点 之 间 的 连 线 
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总 长 度 为 最 短 。 

(2) 【Horizontal】 (水 平 ) 布线 拓扑 规则 

该 规则 设置 如 图 7-16 所 示 。 该 方式 的 布线 逻辑 是 以 水 平 布 线 为 主 ， 并 且 水 平 布线 长 度 
最 短 。 

(3) 【Vertical】 (垂直 ) 布线 拓扑 规则 

该 规则 设置 如 图 7-17 所 示 。 该 方式 的 布线 逻辑 是 以 垂直 布线 为 主 ， 并 且 垂 直 布 线 长 度 


最 短 。 


re Topology ii 攻 Topology Neiedl 撒 
', ' 4 
图 7-15 ”最短 拓扑 规划 图 7-16 ”水平 拓 扑 规 则 图 7-17 垂直 拓扑 规则 


(4) 【Daisy Simple】 (简单 雏 箔 ) 布线 拓扑 规则 

该 规则 设置 如 图 7-18 所 示 。 该 方式 的 布线 逻辑 是 将 各 个 和 点 从 头 到 尾 连 接 ， 中 间 没 有 
任何 分 文 ， 并 使 连 线 总 长 度 最 短 。 

(5) 【Daisy-MidDriven】 (雏菊 中 点 ) 布线 拓扑 规则 

该 规则 设置 如 图 7-19 所 示 。 该 方式 的 布线 逻辑 是 在 网 络 世 点 中 选择 一 个 中 间 贡 点 ， 然 
后 以 中 间 市 点 为 中 心 分 别 回 两 边 的 终点 进行 链 状 连接 ， 并 使 布线 总 长 度 最 短 。 

(6) 【Daisy Balanced】( 雏菊 平衡 ) 布线 拓扑 规则 

该 规则 设置 如 图 7-20 所 示 。 它 是 【Daisy-MidDriven】 布线 拓扑 规则 中 的 一 种 ， 但 要 求 
中 间 市 点 两 侧 的 链 状 连接 基本 平衡 。 

(7) 【Starburst】 ( 星 形 ) 布线 拓扑 规则 

该 规则 设置 如 图 7-21 所 示 。 该 方式 的 布线 逻辑 是 在 所 有 网 络 点 中 选择 一 个 中 间 和 点 ， 
以 星 形 方式 去 连接 其 他 的 节点 ， 并 使 布线 总 长 度 最 短 。 
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图 7-18 简单 雏 图 7-19 雏菊 中 点 规则 图 7-20 ”雏菊 图 7-21 星 形 规则 
菊 规 则 平衡 规则 


3.【 Routing Priority】 规则 

该 规则 用 于 设置 布线 优先 级 次 序 。 系 统 提供 优先 级 次 序 的 设置 范围 为 0 ~ 100， 数 值 越 
大 ， 优 先 级 越 高 ， 数 值 100 表示 布线 优先 级 最 高 。 优 先 级 高 的 网 络 在 日 动 布线 时 将 先 布 线 ， 
因此 可 以 把 一 些 重要 的 网 络 设置 为 级 别 高 的 布线 优先 级 。 单 击 此 设计 规则 后 ， 对 话 框 右 侧 的 
规则 设置 界面 如 图 7-22 所 示 。 
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图 7-22 布线 优先 级 设置 


注意 :【Routing Priority】 不 能 和 【Width】 规 则 中 的 【Edit Rule Priorities】 弄 混 。【 Rou- 
ting Priority】 是 在 系统 目 动 布线 时 ， 对 哪 一 个 网 络 先进 行 布线 ， 而 【Width】 规 则 中 的 【Ed- 
it Rule Priorities】 是 指 当 几 个 导线 宽度 规则 冲突 时 ， 先 执行 哪 一 个 规则 。 

4. 【Routing Layers】 规则 

该 规则 的 主要 作用 是 设置 布线 时 哪些 信号 层 可 以 使 用 ,，【 Where the First object matches 】 
与 前 面 介 绍 的 相同 ，【 Constraints】 区 域 给 出 了 当前 PCB 可 以 布线 的 屋 ， 选 中 某 层 对 应 的 复 
选 框 表示 可 以 在 该 层 布 线 ， 如 图 7-23 所 示 。 
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图 7-23 ”布线 板 层 规则 的 设置 


5.【 Routing Corners】 规则 

该 规则 主要 用 来 设置 导线 拐弯 的 样式 。 在 【Constraint】 区 域 有 两 项 设置 ，【 Style】 区域 
用 于 设置 拐角 模式 ， 有 45° 拐 角 、90° 拟 角 和 圆 形 拐角 3 种 ; 【Setback 】 | 以 设置 拐角 的 
尺寸 。 设 计 人 员 尽 量 不 要 使 用 90° 抛 角 ， 以 避免 不 必要 的 信号 完整 性 恶化 。 这 3 种 方式 分 别 
如 图 7-24、 图 7-25 和 图 7-26 所 示 。 
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Setback 100mil Setback 100ril 
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图 7-24 45° 揭 角 布 线 图 7-25 ”90° 损 角 布 线 图 7-26 ” 圆 形 拐角 布线 


6. 【Routing Via Style】 规则 

该 规则 用 于 设置 布线 中 过 了 筷 的 尺寸 ， 其 【 Constraint】 区域 如 图 7-27 所 示 ， 可 以 在 其 中 
设置 过 孔 直 径 和 过 和 孔 内 径 的 大 小 ， 两 者 都 包括 最 大 值 、 最 小 仁和 最 佳 仁 。 设 置 时 需 注 意 过 孔 
直径 和 过 和 孔 孔 径 的 差 值 不 宜 过 小 ， 否 则 将 不 宜 制 板 加 工 ， 合 适 的 差 值 在 10mil 以 上 。 
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图 7-27 过 和 孔 设置 


7. 1.3 ”电气 规则 


电气 规则 ( Electrical ) 是 PCB 在 布线 时 必须 遵守 的 一 个 电气 规则 ， 它 包 括 [ Clearance 】 
(安全 间距 ) 规则 、[【 Short- Circuit】 (短路 ) 规则 、[【[ Un- Routed Net】 (未 布线 网 络 ) 规则 和 
【 Un- Connected Pin】 (未 连 线 引 脚 ) 规则 4 个 电气 设计 规则 ， 如 图 7-28 所 示 。 
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图 7-28 【Electrical】 规 则 


1. 【Clearance】 规则 
该 规则 用 于 限制 PCB 中 的 导线 、 焊 盘 、 过 孔 等 各 种 导电 对 象 之 间 的 安全 距离 ， 使 导电 
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对 象 之 间 不 会 因为 过 近 而 产生 相互 干扰 。 

安全 间距 是 指 具 有 导电 性 质 的 对 象 之 间 的 最 小 间 跑 ， 通 稼 包括 导线 与 导线 (Track to 
Track ) 、 导 线 与 过 孔 (Track To Via)、 过 和 扎 与 过 了 筷 (Via to Via) 、 导 线 与 焊 盘 (Track to 
Pad)、 焊 盘 与 焊 盘 (Pab to Pab) 、 焊 盘 与 过 孔 (Pab to Via) 等 导电 对 象 之 间 的 最 小 安全 
距离 。 

对 于 PCB 来 说 ，PCB 的 元 件 间 距 越 大 ， 则 制 出 的 板子 越 大 ， 成 本 也 越 高 。 而 PCB 元 件 
之 间 的 距离 也 不 能 太 小 ， 如 采 间 距 太 小 ， 有 可 能 在 高 电压 的 情况 下 发 生 击 沦 短路 ， 所 以 这 个 
值 要 选 得 合适 。 一 般 情况 下 ， 可 以 选择 8 ~ 12mil。 

选择 【Electrical】 规 则 下 的 【Clearance】 规 则 ， 在 PCB 设计 规则 对 话 框 中 的 右边 视图 
显示 该 规则 的 设置 界面 ， 如 网 7-29 所 示 。 
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图 7-29 【Clearance】 规 则 设置 


下 面 详 细 介绍 设置 PCB 上 已 定义 的 “GND” 网 络 和 所 有 网 络 之 间 的 安全 间距 为 10mil 
的 具体 操作 步骤 。 

1) 新 建 规则 。 在 【 Clearance 】 规则 上 单 击 鼠标 右键 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 New 
Rule】 选 项， 系统 将 新 建 一 个 名 为 “Clearance_1” 的 设计 规则 。 选 中 此 设计 子规 则 ， 对 话 
框 右 侧 出 现 该 规则 的 设置 选项 ， 重 新 命名 为 “Clearance_GND”， 如 图 7-30 所 示 。 

2) 设置 规则 适合 范围 。 因 为 必须 存在 两 个 对 象 ， 才 能 有 安全 间距 的 问题 ， 所 以 在 设置 
规则 的 使 用 对 象 和 范围 区 域 中 存在 两 个 小 区 域 来 指定 对 象 的 使 用 范围 ， 即 【Where the First 
object matches】 区 域 和 【Where the Second object matches】 区域。 根据 本 例 的 要 求 ， 在 
【 Where the First object matches】 选 项 区 域 中 选 定 一 种 对 象 ， 首 先 选 定 【Net】 单 选项 ， 并 在 其 
右边 的 下 拉 沫 单 中 选择 PCB 中 已 经 事先 设 定 的 “GND” 网 络 ， 此 时 在 右边 【Full Query】 中 出 
现 “InNet (“GND” )” 和 字样。 同样 ， 在 【Where the Second object matches】 选项 区 域 中 也 选 定 
【All】 (全 部 对 象 ) 选 项， 表示 本 例 是 对 “GND” 网络 和 所 有 网 络 之 间 的 安全 间距 进行 设置 。 

3) 设置 规则 约束 条 件 。 在 【Constraints】 选项 区 域 中 的 【Minimum Clearance】 (最 小 间 
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图 7-30 新 建 “Clearance_ 1” 设计 规则 


隙 ) 文本 框 里 输入 10mil， 表 示 设 置 “GND” 网络 和 所 有 网 络 之 间 的 安全 间距 为 10mil 。 


4) 设置 优先 级 。 单 击 设计 规则 设置 对 话 框 中 左下 角 的 | Bees。 | 按钮 ， 从 弹出 的 
【Edit Rule Priorities】 对 话 框 中 设置 【 Clearance_1】 子 规则 的 优先 级 等 级 为 1， 即 第 一 优先 
级 ， 系 统 上 默认 的 【Clearance】 了 于 规则 的 优先 级 等 级 为 2。 


5) 单 击 |_ ev | 按钮， 检查 设置 ， 如 果 没 有 问题 ， 系 统 自动 保存 该 规则 的 设置 ，GND 
网 络 和 所 有 网 络 之 间 的 安全 间距 规则 设置 已 完成 。 

2. 【Short- Circuit】 规则 

该 规则 用 于 设 定 是 否 允 许 某 PCB 中 的 导线 短路 。 在 实际 电路 板 设 计 过 程 中 ， 有 时 应 避免 
两 类 导线 短路 情况 的 发 生 ， 但 有 时 也 需要 将 不 同 的 网 络 短 接 在 一 起 ， 比 如 有 几 个 地 网 络 之 间 需 
要 短 接 到 一 点 。 如 采 设 计 中 有 这 种 网 络 短 接 的 需要 ， 必 须 为 此 添加 一 个 新 的 规则 ， 在 该 规则 中 
人 允许 短路 ， 即 在 如 图 7-31 所 示 的 【Constraints】 下 勾 选 【Allow Short Circuit】 后 的 复 选 框 ， 并 
在 匹配 对 象 的 位 置 中 指明 这 一 规则 适用 于 哪个 网 络 、 板 层 或 者 其 他 特殊 元 件 ， 此 时 当 两 个 不 同 
网 络 的 导线 相连 时 ， 系 统 将 不 产生 报警 。 一 般 情 况 下 设计 人 员 不 宜 选 中 该 复 选 框 。 

3. 【Un-Routed Net】 规则 

该 规则 用 于 设 定 检查 网 络 布线 是 否 完整 。 设 定 该 规则 后 ， 设 计 者 可 根据 它 检查 设 定 范 转 
内 的 网 络 是 否 布线 完整 。 如 采 网 络 布线 不 完整 ， 将 电路 板 中 没有 布线 的 网 络 用 飞 线 连接 起 
来 。 其 设置 如 图 7-32 所 示 。 

4. 【Un- Connected Pin】 规则 

该 规则 用 于 设 定 检查 元 件 的 引 脚 是 否 连接 成 功 。 注 意 : 在 这 一 规则 下 没有 具体 的 规则 设 
置 ， 说 明 这 个 规则 不 属于 一 个 常用 的 规则 ， 如 有 果 在 制 板 时 确实 要 使 用 到 这 一 规则 ， 可 以 目 行 
添加 新 规则 并 设 定 。 在 【Un-Connected Pin】 规 则 上 单 击 右键 自行 创建 一 个 规则 ， 结果 如 图 
7-33 所 示 。 
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图 7-31 【Short- Circuit】 规 则 设置 
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【Un- Connected Pin】 规 则 设置 
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7. 1.4 Mask 规则 


阻 焊 层 设计 (Mask) 规则 用 于 设置 焊 盘 到 阻 焊 层 的 距离 ， 包 括 【Soler Mask Expansion j 
( 阻 焊 层 延伸 量 ) 和 【Paste Mask Expansion】 (表面 粘贴 元 件 延 伸 量 ) 两 种 规则 。 

1. 【Soler Mask Expansion】 规则 

该 规则 用 于 设计 从 焊 盘 到 阻碍 焊 层 之 间 的 延伸 距离 。 在 电路 板 的 制作 时 ， 阻 焊 层 要 预 留 
一 部 分 空间 给 烛 盘 ， 这 个 延伸 量 就 是 防止 阻 焊 层 和 焊 盘 相 重 合 。 如 图 7-34 所 示 ， 系 统 默认 
值 为 4mil， 可 以 通过 【 Expansion 】 参数 设置 延伸 量 的 大 小 。 


PEH Rules and Constraints Editor 圆 辆 
-9 Design Pules 
十 全 Electrical - 
Name (SolderhaskE spansion Comment Unigue ID FRUNMACP 

Wihere the First oblect matches Full Query 
OE] 811 
O Net 
OO Net Class 
[| Laver 

+ Manufacturing O Net and Layer | De Build ] 

和 High Speed © advance d [Query) uery Builder ... 

1 Placemen I Constraints 

+ lin Signal Integrity 

Expan drnil 
Bule “wizard... Cancel | spply 


图 7-34 设置 阻 焊 层 延伸 量 
2. 【Paste Mask Expansion】 规则 
该 规则 用 于 设置 表面 粘贴 元 件 的 焊 盘 和 焊锡 层 孔 之 间 的 距离 。 如 图 7-35 所 示 ， 在 约束 
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图 7-35 设置 表面 粘贴 元 件 的 延伸 量 
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区 域 中 的 【Expansion】 参 数 中 可 以 根据 设计 需要 设置 延伸 量 的 大 小 。 


py ee 、 0 
PCB 设计 中 和 用 的 高 级 技巧 
”0 
本 节 介绍 PCB 设计 中 的 一 些 非常 实用 和 常用 的 操作 技巧 ， 它 们 有 利于 设计 人 员 提 高 
PCB 设计 的 效率 和 质量 。 


7.2.1 网 络 类 


“类 ”是 指 具 有 相似 属性 的 对 象 的 集合 ， 通 过 对 “类 ”的 设置 ， 可 以 在 目 动 布线 时 对 属 
于 相同 “类 ”的 所 有 对 和 象 一 起 操作 ， 方 便 快捷 。Protel DXP 2004 中 包括 6 大 “类 ”， 分别 为 
“网 络 类 ”“ 元 件 类 ”“ 层 类 ”“ 焊 盘 类 ”“ 差 分 对 类 ”以 及 “和 窗 铜 类 ”。 其 中 最 ee 
是 “网 络 类 ” (Net Classes)。 其 他 “类 ”的 设置 与 “网 络 类 ”基本 相同 ， 本 市 将 重点 介 
“网 络 类 ”的 设置 方法 。 对 “网 络 类 ”的 设置 操作 步骤 如 下 。 

1) 打开 【Object Class Explorer】 对 话 框 。 在 PCB 编辑 亏 的 主 药 单 上 执行 菜单 命令 
【 Desisn ] 一 【Classes】 ， 即 可 进入 【Object Class Explorer】 对 话 框 ， 如 图 7-36 所 示 。 

2) 建立 一 个 新 的 “网 络 类 ”。 在 【Net Classes】 (网络 类 ) 上 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 
右键 末 单 中 选择 【Add Class】 命令 ， 可 以 产生 一 个 新 的 “网 络 类 ”， 系 统 默 认 名 称 为 “New 
Class”， 如 图 7-36 所 示 。 


图 7-36 新建 网 络 类 以 及 添加 网 络 类 成 员 


3) 癌 新 建 的 “网 络 类 ”添加 成 员 。 在 【Object Class Explorer】 对 话 框 中 包含 有 【Non- 
Members】 列表 区 和 【Members】 列表 区 两 个 部 分 ，【 Non-Members】 列 表 区 中 包括 了 电路 中 
所 有 的 网 络 ， 设 计 人 员 可 以 从 【Non-Mempbers 】 列表 区 包含 的 网 络 中 选择 要 添加 到 新 建 的 名 


为 “New Class” 的 “网 络 类 ”中 的 网 络 ， 单 击 | 按钮 即 可 完成 对 新 的 “网 络 类 ”的 成 员 的 
涛 加 。 

4) 关闭 该 对 话 框 即 可 完成 新 建 “ 网 络 类 ”设置 。 

5) 对 “类 ”的 操作 还 有 删除 和 重 命 名 两 种 。 在 “New Class” 上 单 击 右键 选择 【Delete 
Class】 或 者 【Rename Class】 可 以 删除 或 重 命名 已 有 的 “网 络 类 ”。 
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7.2.2 设计 规则 检查 


在 完成 PCB 的 布线 工作 后 ， 为 了 确保 所 设计 的 PCB 满足 设计 者 的 需要 ， 设 计 人 员 一 般 
要 对 所 设计 的 PCB 进行 检查 。 对 于 简单 的 PCB 设计 来 说 ， 设 计 人 员 可 以 通过 观察 的 方法 来 
检查 PCB 设计 是 否 存在 错误 ， 但 是 对 于 复杂 的 PCB 设计 来 说 ,设计 人 员 通 过 观察 的 方法 来 
进行 检查 就 显得 非常 困难 了 。 基 于 这 个 原因 ，Protel DXP 2004 设计 系统 也 为 设计 人 员 提 供 了 
功能 十 分 强大 的 设计 规则 检查 ( Design Rule Check, DRC) 功能 。 通 过 DRC 功能 ， 设 计 人 
员 可 以 检查 所 设计 的 PCB 是 否 满 足 先前 所 设 定 的 布线 要 求 。 

局 动 DRC 的 方法 是 执行 亲 单 命令 【Tool] 一 【 Design Rule Check】， 将 弹出 【Design Rule 
Checker】 对 话 框 ， 如 图 7-37 所 示 。 


Desiren Rule Checker 


EReport Dptions DRC Report Options 
Create Report File 
Create wiolations 
Sub-Met Details 
Internal Plane wwarnings 
Werify Shorting Copper 


| Signal Integrity Stop when | S00 violations found 


NOTE: To generate Report File wou must save your PCB document first. 


To speed the process of rule checking 
being performed. Mote: Dptions are only e 
defined. 

Dn-line DORE tests for design rule violations as vou work. Include a Design Rule In the 
Design-Rules dialog to be able to test for a particular rule type. 


ehable only the rules that are regquyired for the task 
nabled when Corresponding rules hawe been 


图 7-37 【Design Rule Checker】 对话 框 


该 对 话 框 由 两 个 窗口 组 成 ， 左 侧 窗 口 由 【 Report Options 】 和 【Rules To Check 】 设计 规 
则 列 组 成 ， 右 边 窗 口 是 具 体 的 设计 内 容 。 

1. 【 Report Options】 选择 项 

【 Report Options】 选择 项 的 主要 功能 是 用 来 设置 以 报表 的 形式 生成 规则 检查 结果 的 各 个 
选择 项 。 在 对 话 框 右 侧 的 【 DRC Report Options 】 区 域 ， 可 以 看 出 它 由 5 个 复 选 杠 和 一 个 输 
人 人 栏 组 成 。 

【 Create Report File】 选项 用 来 设置 是 否 生成 DRC 检查 报告 文件 。 

【 Create Violations】 选项 用 来 设置 是 否 生成 违反 设计 规则 的 报告 。 

【 Sub- Net Details】 选项 ， 用 来 设置 是 否 检 查 PCB 中 的 子 网 络 的 情况 。 

【 Internal Plane Warnings】 选项 ， 用 来 设置 DRC 检查 时 是 否 给 出 内 层 警 告 信息 的 报告 。 

【 Stop when (500) violations found】 违反 规则 次 数 输入 位 : 用 来 设置 DRC 检查 时 违反 设 
计 规 则 的 具体 次 数 。 如 果 DRC 检查 时 违反 设计 规则 的 次 数 达 到 了 输入 值 ， 那 么 系统 将 会 信 
止 DRC 检查 ; 否则 ， 将 会 继续 进行 DRC 检查 。 

2. 【Rules To Check】 选择 项 

【 Rules To Check】 选择 项 用 来 设置 检查 的 规则 以 及 选择 规则 检查 的 方式 。 规 则 检查 的 方 
式 有 两 种 :【 Online】 栏 用 来 选择 设计 规则 是 否 需 要 实时 检查 ;【 Batch】 栏 用 于 选择 是 否 需 
要 在 批 处 理 中 进行 检查 。 在 【Rules To Check】 选 择 项 的 下 边 包括 了 要 进行 检查 的 设计 规则 


第 7 章 PCB 设 计 提 高 


名 称 以 及 它 所 属 的 规则 种 类 ， 右 侧 区 域 用 来 设置 进行 “实时 ”检查 还 是 “ 批 处 理 ” 检 查 ， 
如 图 7-38 所 示 。 


DeEsiErn Fule Checker 


加 Repart Dptions Rule Category Dnline Batch | 要 
Ey Clearance Electrical bd 
Electrical 二 :Parallel Segment High Speed 
二 Routing 二 Width Routing 
5MT = Length High Speed 
过 Testpoint | hatched Net Lengths High Speed 
Ed i EDaisy Chain Stub Length High Speed 
基 上 25 Pouting via Style Routing 
[itor rte EY Short-Circuit Electrical 
因 EY UnRouted Net Electrical 
Vias Under SMD High Speed 
3 haximum Via Count High Speed 
‘FB hinimum Snnular Ring Msanufacturing 
有 Acutecangle Manufacturing 
LE Room Definition Placement 
= SMD To Cormer SMT 
EE Component Clearance Placement 


所 | | 盈 | 所 | | 盖 | | 芭 | 所 | 二 


Dd 
bd 


LE Component Drentations Placement 

[ln Signal Stimulus Signal Integrity 
| Dwershoot - Faling Edge Signal Integrity 
ur Dvershoot - Rising Edge Signal Integrity 


Run Design Rule Check... 


图 7-38 【Rules To Check】 选择 项 


在 DRC 检查 过 程 中 有 两 种 方式 ， 即 前 面 所 说 的 【Online】 方 式 与 【Batch】 方 式 。 其 中 
【 Online】 方式 是 随 布线 操作 同时 进行 的 ， 可 以 将 PCB 设计 过 程 中 出 现 的 错误 直接 在 工作 窗 
口 提 示 出 来 ， 或 者 拒绝 执行 某 些 错误 的 布线 。【[ Batch】 方式 是 指 DXP 将 在 单 击 【Run Design 
Rule Check】 时 才 可 以 开始 “ 批 处 理 ” 检 查 ， 人 误 生 成 DRC 检查 报告 文件 。 

执行 DRC 检查 的 步骤 很 简单 ， 执 行 命 令 【Run > Rule Check】 即 可 对 设计 的 PCB 
进行 DRC 检查 。 重 点 是 要 设 定好 哪些 规则 需要 在 线 检查 ， 哪 些 规 则 需要 批 处 理 检查 ， 对 于 
普通 的 设计 人 员 来 说 ， 0 

DRC 检查 结束 后 ， 系 统 将 会 自动 生成 一 个 “*. DRC” 的 DRC 检查 报告 文件 ， 这 个 报 
告 文件 将 会 给 出 所 进行 的 所 有 设计 规则 的 检查 情况 ， 如 图 7-39 所 示 。 


户 l 单片机 应 用 电路 ,Pcbpoc 国 单片机 应 用 电路 .DRC 
Protel Desidgn Sytem Desiogn Rule Check 
FCB File : 4 单片机 应 用 电路 单片机 应 用 电路 .FcbDoc 
Date : 2010-12-24 
Time : 上 午 10:41:51 


Processinyg RULE : Hole Size Constraint iMin=lmil) iMax=]00mil) 【al111 
Rule Vinolations :0 


Processingyg Rule : Heidght Constraint 1Min=0mil) iMax=1000mily iPrefered=500mil) 1211) 
Rule Violations :0 


Processing Rule : Width tonstraint 1Min=A40mil) iMax=40mil) tPFreferred=A40mil) 【IELT IGMND II) 
Yiolation Track 13160mil,6320mil1) 14870mil,S320mil1) Top Laver Bctual Width = 30mil 


Rule Vinolations :1 


Proces3indg Rule : Clearance Constraint iGap=8mil) 1211) ,i211) 
Pule Vinlations :0 


Processinyg Rule : Broken-Het Constraint 1 1211) 1 
Rule Vinolations :0 


Processinyg Rule : Short-Circuit Constraint 121llowed=No) 1211) ,i211) 
Rule Vinolations :0 


Processinyg Fule : Width tonstraint 1iMinmn=40mil) iMax=40mil) tPFreferred=A40mil) i1IrnMeti' VicC')) 


Rule Violations :0 


Violations Detected : 1 
Time Elapsed : 00:00:01 


图 7-39 PCB 的 DRC 检查 报告 


在 DRC 检查 报告 文件 中 ， 系 统 将 会 逐 项 给 出 各 个 设计 规则 的 检查 人 情况。 一般 来 说 ， 报 
告 文件 中 各 项 设计 规则 检查 的 书写 格式 为 : 
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Processing Rule: 设计 规则 名 称 Constraint 约束 条 件 
Violation 违反 设计 规则 的 具体 信息 

Violation 违反 设计 规则 的 具体 信息 

Rule Violations. 数目 


在 DRC 检查 报告 文件 中 ， 可 以 看 到 有 1 项 违反 线 宽 设计 规则 的 信息 : 


Processing Rule: Width Constraint( Min =40mil ) ( Max =40mil ) (Preferred =40mil ) (InNet('GND')) 
Violation Track(3160mil ，6320mil ) (4870mil ，6320mil ) Top Layer Actual Width =30mil 
Rule Violations:. 1 


这 是 由 于 (3160mil，6320mil) (4870mil，6320mil) 段 的 地 线 宽度 设置 为 30mil， 违 反 
了 地 线 线 锅 规则 。 在 规则 中 ， 地 线 线 宽 设 置 为 Min =40mil，Max =40mil。 

如 果 报 告 中 有 违反 设计 规则 的 信息 出 现 , 那么 当 设 计 人 员 将 窗口 切换 到 PCB 文件 时 ， 
可 以 发 现 PCB 上 违反 设计 规则 的 地 方 会 以 绿色 融 完 显示 。 通 过 这 个 高 有 党 显示 ,设计 人 员 可 
以 很 快 找到 违反 设计 规则 的 地 方 ， 然 后 就 可 以 对 其 进行 修改 ， 从 而 可 以 有 效 地 排除 PCB 设 
计 中 的 所 有 错误 。 


7.2.3 在 PCB 上 添加 元 件 和 网 络 标号 


在 PCB 上 放置 元 件 的 方法 在 前 面 的 章节 已 经 介绍 过 ， 这 里 不 再 重复 介绍 ， 本 节 只 介绍 
为 放置 好 的 元 件 添加 网 络 标 号 的 方法 。 在 本 市 中 ,假设 在 PCB 上 已 
经 添加 好 了 一 个 封装 为 “AXIAL-0. 5” 的 电阻 R1000， 如 果 想 使 这 个 
新 添加 电阻 的 PCB 与 当前 PCB 中 的 电路 网 络 相 连接 ， 还 必须 给 元 件 
相应 的 引 脚 添加 网 络 标 号 。 如 图 7-40 所 示 ， 注 意 到 未 添加 网 络 标 号 
前 ， 元件 R1000 焊 盘 上 只 有 标号 “1” 和 “2”， 并 没有 网 络 标号 ， 也 
没有 连接 任何 飞 线 ， 这 表示 该 元 件 现在 并 未 连接 到 电路 网 络 中 。 想 要 
使 元 件 添加 到 电路 网 络 之 中 ， 需 要 对 该 元 件 引 脚 的 焊 盘 属性 加 以 设 
置 。 双 击 元 件 R1000 的 焊 盘 1， 在 弹出 的 爆 盘 属性 对 话 框 的 【Net】 名 
下 拉 列 表 中 单 击 下 拉 篆 头 ， 可 以 看 到 电路 的 所 有 网 络 ， 选 择 这 个 焊 盘 ”R1000 
需要 连接 的 网 络 ， 如 “CND” 网络， 单 击 [__K | 按钮 返回 到 电路 
中 ， 可 见 元 件 “R1000” 的 引 脚 1 标号 上 添加 了 网 络 标号 “GCND ”， 
同时 在 元 件 R1 的 焊 盘 1 和 元 件 R1000 的 焊 盘 1 之 间 出 现 表 示 网 络 连 
接 的 飞 线 。 对 元 件 “R1000” 的 焊 盘 2 进行 相同 的 操作 ， 这 样 可 以 使 元 件 连 接 到 电路 之 中 ， 
结果 如 图 7-41 所 示 。 


7.2.4 ”放置 覆 铜 


履 铀 操作 一 般 是 在 完成 布局 、 布 线 操 作 以 后 进行 的 操作 。 在 Protel DXP 2004 设计 系统 
中 ， 所 谓 才 钢 台 是 在 PCB 上 没有 铜 腊 走 线 、 焊 盘 和 过 了 筷 的 空 晶 区域 销 满 铜 簿 ， 目 的 是 提 嵩 
电路 板 的 抗 干扰 能 力 ， 有 时 也 可 用 于 散热 ， 而 且 还 能 提高 电路 板 的 强度 。 上 黎 铀 的 对 象 可 以 是 


©O 


图 7-40 在 电路 中 
添加 元 件 R1000 
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Size and Shape 
© Top-Middle-Bottom © Full Stack 


ole Size 33465ml 7 © simple 
Xx-Size Y-Size Shape 
(55118ml |55119ml |Round 
Rotation 90.000 和 
让 


共 : 12085mll 
YY: 1705mil 


Paste hlask Expansion 


©) Expansion walue from rules 


> 国 人 Specily expansion value 


Solder Mask Expansions 


Electrical Type |Lead | ® Expansion walue from rules 


Testpoint DTop © Specily expansion value | 
Plated 加 品 ] Force complete tenting on top 
Locked 图 癌 ] Force complete tenting on bottom 


| Ok | Cancel 


图 7-41 元件 R1000 焊 盘 1 的 属性 
电源 网 络 、 地 线 网 络 和 信号 线 等 ， 通 常 的 PCB 设计 中 ， 对 地 线 网 络 进 行 履 铜 比 较 和 常见。 一 
般 情况 下 ， 将 所 铺 铜 膜 接地 ， 即 与 地 线 相连 接 ， 可 以 增 大 地 线 网 络 的 面积 ， 也 可 以 提高 电路 
板 的 抗 干扰 性 能 和 过 大 电流 的 能 力 ， 还 可 以 提高 电路 板 的 强度 。 


Polyeorn Pour 


Fil hlode 
0 Solid [Copper Regions) OO None [Dutlines Only] 


i Track Width 8mll 


Grid Size 20mi 


Surround Pads with 
全 ) Arcs OO Octagons 


| Hatch Mode 
a a ] | ] ] ] ] ] | | ] ] | 他 90 Degree O45 Degree 
| Horizontal OY Verticd 


Properties Net Dptions 


Layer ITop Layer Conmect to Net No Net 


Min Prim Length | 3mi | PouDverSameNetPoygonsOny | 


Lock Primitives i Dead Copper [OD 


图 7-42 【Polygon Pour】 对 话 框 


单 击 菜单 命令 【Place ] 一 [ Polygon Pour】， 系 统 将 弹出 如 图 7-42 所 示 的 【 Polygon Pour 】 
对 话 框 ， 以 下 是 对 话 框 中 各 个 选项 设置 的 具体 介绍 。 

(1) 【Fill Mode】 区域 

该 区 域 用 来 设置 柳 央 填充 模式 。 有 实心 填充 模式 、 影 线 化 填充 模式 和 无 填充 模式 3 种 选 
择 。 选 择 不 同 的 填充 模式 ， 则 【 Polygon Pour 】 对 话 框 中 间 的 图 形 部 分 相关 选项 会 发 生 相 应 
变化 ， 如 图 7-43 所 示 。 

(2) 【Properties】 区域 

该 区 域 主要 用 于 设置 履 铜 所 在 的 层面 、 铜 膜 网 格 线 的 最 短 长 度 和 是 否 锁定 窗 铜 。 

(3) 【Net Options】 区 域 

该 区 域 主要 用 于 设置 与 网 络 有 关 的 参数 。 

( Connect to Net 】 选项 用 来 设置 履 铜 所 连接 到 的 网 络 5 一 般 将 履 铜 与 地 线 相 连接 。 


© 
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Fil Mode 
one [Dutlines Drly) ohd [Copper Regions Hatched [rackearesl OO Naor [Dutlines Drly) OD Said [Copper Regions ] OO Hatched [Tracks 几 rcsl hone [Outlines Onlvl 


* Track width Brmil 


Gnd Size 20ml 


中 
站 


Surround Pads with 
Mc OO Dctagons 


Hatch Mode 
gDegee O45 Degree 
OHoreontal OVertica 


Pour Over Same Net Polyoons Only 
Remove Dead Copper 口 


图 7-43 ”和 履 铜 的 3 种 填充 模式 
a) 实心 填充 模式 b) 影 线 化 填充 模式 c) 无 填充 模式 


【 Don 't Pour Over Same Net Objects】 选 项 ， 表示 多 边 形 窗 铜 只 包围 相同 网 络 已 经 存在 的 
导线 或 多 边 形 ， 而 不 会 履 盖 相同 网 络 名 称 的 导线 。 其 中 ，【Pour Over All Same Net Objects 】 
选项 表示 当 窗 铜 操作 时 ， 禾 盖 相 同 网 络 名 称 的 导线 ;【 Pour Over Same Net Polygons Only】 选 
项 表示 只 禾 盖 现 有 的 、 已 经 存在 的 窗 铜 区 域 ， 对 其 他 相同 名 称 的 网 络 导线 不 履 盖 。 

【 Remove Dead Copper】 复 选 框 : 设置 是 否 清除 死 铜 。 死 钢 指 的 是 在 乾 铜 之 后 ， 与 任何 
网 络 都 没有 连接 的 部 分 履 铜 。 选 中 该 复 选 框 后 ， 则 在 乾 铜 操作 以 后 系统 将 目 动 删 除 所 有 的 
和 死 铜 。 

这 里 以 图 7-44 所 示 的 PCB 为 例 说 明 履 铜 的 过 程 。 


图 7-44 ”和 履 铜 前 的 PCB 


1) 在 Protel DXP 2004 设计 系统 的 【PCB】 I 的 菜单 上 选择 【Place 】 一 [【 Polygon 
Pour】,， 或 单 击 【 Writing】 工具 栏 中 的 放置 尾 铜 按钮 ” ， 系 统 将 会 弹出 【Polygon Pour】 对 


话 框 。 

2) 设置 覆 铜 的 属性 。 这 里 采用 影 线 化 填充 模式 ， 导 线 宽度 设 为 “10mil”， 网 格 尺寸 设 
为 “30mil”， 围 绕 焊 盘 形 状 为 八 边 形 ， 填 充 模 式 为 90° 网 格 ， 在 “Bottm Layer” 层 禾 铀 并 与 
“GND” 网 络 连接 ， 选 择 【Pour Over All Same Net Objects】 选 项 ， 并 确认 选中 【 Remove 
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Dead Copper】 选项 。 


3) 设置 好 覆 铜 的 属性 后 ， 单 击 [_ tj 按钮 ， 开 始 放 置 覆 铜 。 此 时 光标 变 成 “十 ” 字 
形状 ， 移动 光标 到 PCB 左上 角 ， 单 击 光 标 确 定 放 置 履 铜 的 起 始 位 置 ， 再 移动 光标 到 合适 位 
置 逐 一 单 击 ， 确 定 所 选 履 铜 范围 的 各 个 端点 。 本 例 中 的 电路 板 为 长 方形 ， 可 以 党 长 方形 的 4 
个 顶 角 选择 履 铜 区 域 。 这 样 ， 就 在 电路 板 上 夯 一 个 封闭 多 边 形 ， 将 整个 电路 板 包 含 进去 。 

注意 : 必须 保证 的 是 ， 履 铜 的 区 域 必须 为 封闭 的 多 边 形 状 。 

4) 窗 铜 区 域 选 择 好 后 ， 单 击 鼠 标 右键 退出 放置 履 铜 状态 ， 系统 自 动 运 行 窗 铜 并 显示 稚 
铜 结果 。 

注意 : 履 铜 需要 一 定 的 计算 时 间 ， 可 以 从 状态 栏 中 间 的 位 置 看 出 覆 铜 的 进程 。 

5) 对 PCB 底层 覆 铜 后， 对 PCB 顶层 履 铜 ， 重 复 上 面相 同 的 操作 即 可 。 

在 覆 铜 之后， 如果 还 想 对 覆 铜 属性 进行 某 些 编辑 和 修改 ， 可 以 双击 才 铜 区 域 ， 即 可 打开 
其 属性 设置 对 话 框 进行 相应 的 修改 。 如 果 想 分 别 观察 顶层 和 底层 履 铜 的 效果 ， 可 以 直接 点 击 
【Top layer】 (顶层 ) 和 【Bottm layer】 (底层 ) 按钮 。 这 样 ， 板 层 加 在 项 层 和 底层 来 回 切换 ， 
可 以 观察 到 顶层 和 底层 履 铜 的 不 同 效 果 。 图 7-45 所 示 为 顶层 复 铜 后 的 PCB 。 
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图 7-4$ 顶层 履 铜 后 的 PCB 


删除 履 铜 的 操作 方法 和 删除 一 般 对 象 的 方法 一 样 ， 选 中 和 窗 铜 之 后 ,， 按 【Delete】 键 
印 可 。 


7.2.5 补 泪 滴 


位 泪 滴 束 是 在 铜 膜 导 线 和 焊 盘 交接 的 地 方 加 宽 铜 膜 导 线 。 由 于 加 宽 的 铜 膜 导 线形 状 很 像 
泪 滴 ， 故 当 称 为 补 泪 滴 (Teardrops) 。 补 泪 滴 的 主要 作用 是 增强 电路 板 的 强度 。 

补 泪 滴 的 操作 比较 简单 ， 使 用 荣 单 命令 【Tool] 一 [ Teardrops ] ， 系 统 会 弹出 【Teardrop 
Options】 对 话 框 ， 用 来 设置 泪 滴 的 属性 ， 如 图 7-46 所 示 。 

(1) 【General】 区域 

该 区 域 中 的 各 复 选 框 用 于 设置 补 泪 滴 的 范围 ， 以 及 是 否 建立 报告 。 

All Pads: 对 所 有 的 焊 盘 都 进行 补 泪 滴 操 作 。 


— 
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All Vias: 全 部 过 孔 ， 即 对 所 有 的 过 


孔 都 进行 补 泪 滴 操作 。 ESR RE 
Selected Objects Only: 仅 对 选 定 的 对 ] General Action 
象 进行 补 泪 滴 操 作 。 | alPads pd 
Force Teardrops: 否 强 制 进行 补 泪 ] lVias ys 
a | [DSelected Obiects Only Teardrop Style 
滴 操 作 。 | OD Force Teardrops 国 Arc 
(2) 【Action】 区 域 ] [| Create Repart O Track | 
该 区 域 用 于 设置 是 添加 还 是 删除 罩 、  ， 
让 滴 。 me PT 
(3) 【Teardrop Style】 区 域 
该 区 域 用 于 设置 要 补 泪 滴 的 具体 形 图 7-46 【Teardrop Options】 对 话 相 
状 ， 有“ 圆 产 ” 形 和 “导线 ” 形 两 种 泪 
滴 形 状 。 


仆 泪 滴 操 作 前 与 两 种 方式 补 泪 滴 后 的 效果 如 图 7-47 所 示 。 


图 7-47 补 泪 滴 操 作 前 后 的 效果 
a) 补 泪 滴 前 b)“ 圆 状 ” 形 泪 滴 c)“ 导 线 ” 形 泪 滴 


7.2.6 添加 安装 孔 


绝 大 多 数 情 况 下 ， 为 了 便于 装配 、 焊 接 、 调 试 电路 板 ， 设计 人 员 痢 需 要 为 制作 好 的 PCB 
汶 加 安 闻 孔 。 

在 Protel DXP 2004 系统 中 ， 并 没有 提供 专门 的 命令 来 放置 安装 孔 。 一 般 情 况 下 ， 使 用 
放置 焊 盘 命令 来 代替 放置 安装 孔 命 令 即 可 。 也 就 是 说 ， ， 0 
只 需要 在 【 Mechanical】 机械 层 上 放置 安 滨 也 的 位 置 处 放置 相应 尺寸 的 焊 盘 即 可 ,但 需 
当 修 改 焊 盘 的 属性 。 

设置 的 方法 是 ， 将 焊 盘 的 坐标 和 半径 设置 为 安装 孔 的 坐标 和 半径 大 小 ， 去 抒 焊 盘 的 任何 
网 络 连接 ， 通 常 代 替 安 装 孔 的 焊 盘 编号 全 部 设置 为 0。 


7.2.7 原理 图 与 PCB 的 双 回 操作 


在 完成 PCB 的 设计 之 后 ， 有 了 时 出 于 设计 的 第 要 ， 还 会 对 原理 图 或 者 电路 板 进 行 局 部 修 
问 时 也 而 望 将 修改 后 的 情况 反映 到 电路 板 或 原理 图 中 去 ， 这 就 涉及 由 原理 图 更 新 PCB 
图 ， 或 者 由 PCB 图 更 新 原理 图 的 双 问 更 新 的 方法 。Protel DXP 2004 系统 提供 了 实现 这 一 操 


法 
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作 的 功能 。 

(1) 由 原理 图 更 新 PCB 图 

由 原理 图 更 新 PCB 就 是 对 原理 图 进行 局 部 的 修改 后 更 新 PCB 图 。 本 节 中 以 一 个 晶振 电 
路 的 原理 图 和 由 这 个 原理 图 生成 的 PCB 图 为 例 ， 在 设计 过 程 中 对 原理 图 中 晶振 电路 的 3 个 
元 件 的 标识 符 进行 修改 (将 标识 符 由 原来 的 Cl1、C2、Y1 修改 为 C5、C6、Y7)， 并 将 修改 
后 的 结果 直接 反映 到 PCB 图 上 ， 具 体 步骤 如 下 。 

1) 在 原理 图 上 修改 电路 中 元 件 的 3 个 标识 符 ， 标识 符 由 原来 的 C1、C2、Y1 修改 为 
C5、C6、Y7， 并 在 原理 图 中 保存 修改 后 的 on 1 的 原理 图 和 PCB 图 如 图 7-48 


所 示 。 
C2 
/| 上 
CIY1 
一 _\| XTAL COYL Y1 
C1 


图 7-48 更 新 前 的 原理 图 和 PCB 图 


2) 在 原理 图 设计 系统 的 窗口 中 执行 【 Desigen] 一 【Update PCB Document PCB1. PcbDoc】 
命 令 ， 将 打开 【 Engineering Change Order 】 对 话 框 ， 如 图 7-49 所 示 。 在 【 Engineering Change 
Order】 对 话 框 中 列 出 了 所 有 需要 更 改 的 内 容 。 


| Status _ | 
Blfected Cocument Check |Done |Message 


In 如 PC81.PcbDoc 
In BB PLB1.PcbDaoc 
In BB PLB1.PcbDorc 


= TE 
I hodify == NetCl_1-> Netc5 1 In Ba PC81.PcbDoc 
~ hodify == NetCl_2-> NetL5 2 ln BB PLB1.PcbDoc 
w hodify == NetC2 2-> NetCB 2 In PLBE1.Pcbboc 


图 7-49 【Engineering Change Order】 对 话 框 


3) 单 击 [assecaee| 按 钮 ， 检 查 更 新 是 否 有 效 。 如 果 所 有 的 更 新 都 有 效 ， 在 【Status】 栏 
中 的 【Check】 列 出 现 癌 符号 ， 否则 出 现 有 符号 。 
4) 如 果 没 有 问题 ， 单 击 Eeeecmnes] 按 钮 ， 执 行 成 功 则 会 显示 | 癌 符 号 ,说 明 实 现 了 由 原 


理 图 到 PCB 的 更 新 。 单 击 遂 按钮 关闭 该 对 话 框 ， 完 成 PCB 的 更 新 。 更 新 后 的 原理 图 和 PCB 
图 如 图 7-50 所 示 。 

(2) 由 PCB 图 更 新 原理 图 

在 绘制 PCB 的 过 程 中 ， 有 时 也 会 对 元 件 标 识 符 等 作 一 些 调整 。 为 了 使 原理 图 中 的 信息 
与 PCB 图 保持 一 致 ， 就 需要 执行 从 PCB 向 原理 图 更 新 的 操作 。 本 节 依 然 采 用 上 一 个 晶振 电 
路 的 原理 图 和 由 这 个 原理 图 生成 的 PCB 图 为 例 ， 希望 PCB 图 改变 之 后 直接 更 新 相应 的 原理 


m= 
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CS 
图 7-50 ”更 新 后 的 原理 图 和 相应 的 PCB 图 


图 文件 。 在 设计 过 程 中 对 PCB 图 中 的 品 振 电路 的 3 个 元 件 的 标识 符 进行 修改 ,标识 符 由 原 
来 的 C5 、C6 、Y7 修改 为 C10、C11、Y12， 并 将 修改 后 的 结果 直接 反映 到 原理 图 上 ， 具体 步 
又 如 下 。 

1) 在 PCB 图 上 修改 电路 中 元 件 的 3 个 标识 符 为 C10、C11、Y12， 并 保存 修改 后 的 
结 

2) 在 PCB 设计 系统 的 窗口 中 执行 【 Design】 一 【Update Schematics in PCB _ 
Projectl. PrjPCB】 命 令 , 将 打开 【 Engineering Change Order】 对 话 框 。 在 【Ensineering 
Change Order】 对 话 框 中 列 出 了 所 有 需要 更 改 的 内 容 。 

3) 依次 单 击 【Ensineering Change Order】 对 话 框 中 的 Lvadaechanoes| 按 钮 和 [Eeesecraoe| 按 钮 ， 


在 【Status】 栏 中 的 【Check】 列 和 【Done】 列 全 部 出 现 遂 符号 ， 表 示 执 行 成 功 ， 如 图 7-51 
所 示 。 


Eneineerine Chanee Order 
hiodifications Statys 

Enable 误 ction 外 ffected Db... 名 ffected Document Check Done | Message 
- 田 Change Component Designators[3 


I 
Modify 3 C6-> C10 In Sheetl.SchDorc 


Modify aE Yi-> Yl2 In Lh Sheetl.SchDoc 


“validate Changes | [| Only Show Errors 


图 7-51 【Engineering Change Order】 对 话 框 


4) 单 击 Leee_ | 按钮 关闭 该 对 话 框 ， 则 PCB 图 中 的 变化 更 新 到 原理 图 中 。 更 新 后 的 
PCB 图 和 原理 图 如 图 7-52 所 示 。 


Cl 7] | 
C10 
30uF NN 
( JY12 


图 7-52 更 新 后 的 PCB 图 和 原理 图 
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PA ce 
PCB 设计 实例 一 一 双 面 板 自 动 布 线 
一 ) 
本 节 将 通过 一 个 实例 介绍 由 原理 图 生成 PCB 的 全 部 过 程 。 实 例 中 使 用 的 原理 图 电路 为 
第 4 章 中 介绍 的 层次 原理 图 电路 “单片机 应 用 电路 ”。 由 于 在 前 面 的 章节 中 已 经 很 详细 地 介 
绍 了 各 种 PCB 编辑 、 操 作 的 方法 ， 因 此 在 本 节 中 对 某 些 PCB 的 操作 方法 不 再 详细 介绍 。 


7.3.1 准备 工作 


在 D 盘 的 “Chapter 7” 文 件 夹 下 新 建 一 个 名 为 “单片机 应 用 电路 ”的 文件 来 ， 将 第 4 
章 中 经 过 编译 的 PCB 项 目 “ 单 片 机 应 用 电路 . PrjPCB” 及 4 个 原理 图 文件 “单片机 应 用 电 
路 .SchDoc”“ 单 片 机 系统 电路 . SchDoc”“ 扩 展 显示 及 键盘 .SchDoc”“ 扩 展 存 储 句 电路 
. SchDoc” 全 部 保存 在 该 文件 夹 下 。 

启动 Protel DXP 2004 ， 上 直入 Protel DXP 2004 的 编辑 界面 ， 加 载 PCB 项 目 “单片机 应 用 
电路 . PrjPCB”。 


7. 3. 2 在 项 目 中 新 建 PCB 文件 


本 例 中 采用 “PCB 生成 回 导 ”新 建 一 个 名 为 “单片机 应 用 电路 ”的 PCB 文件 ,在 
“PCB 文件 生成 问 导 ”中 设置 PCB 的 各 个 参数 ， 具 体 包括 : 该 PCB 为 双 面 板 ，PCB 形状 为 
和 矩形， 电气 边界 设置 为 5900mil x4100mil (高 x 宽 ); PCB 上 大 多 数 元 件 为 通 孔 直 搬 式 元 件 ; 
要 求 两 个 焊 盘 之 间 的 导线 数 为 一 条 ; 最 小 导线 尺寸 为 10mil， 最 小 过 和 孔 的 内 外 径 分 别 为 28mil 
和 50mil， 最 小 安全 间距 为 8mil， 其 余 采 用 默认 设置 。 

通过 【PCB Board Wizard】 生成 PCB 文件 的 方法 如 下 。 

1) 在 Protel DXP 2004 设计 系统 的 主 界面 上 ， 单 击 主 界面 右 下 角 工 作 面 板 区 的 【Sys- 
tem】 标 签 ， 选 择 其 中 的 【File】 选 项 ， 则 会 弹出 【File】 工 作 面 板 。 单 击 【File】 工 作 面 板 
中 【PCB Board Wizard】 选 择 项 ， 弹 出 【PCB Board Wizard】 生 成 回 导 对 话 框 ， 按 照 生 成 辐 
导 的 步骤 ， 根 据 PCB 的 要 求 依 次 设置 该 PCB 的 参数 。 

2) 采用 “PCB Board Wizard” 生 成 的 PCB 文件 属于 自由 文档 ， 如 图 7-53 所 示 ， 用 鼠标 
左 键 单 击 该 文件 ， 并 将 它 拖 到 “ 单 


Fojects ba rojects 
片 机 | My 用 电 路 | 项 日 下 在 新 建 的 ™ orkspace ‘Workspacel.Dsnmairk 
» EJ 上 一 J rojec 单片机 应用 电路 .PRJPCB 
PCB 文件 上 单 击 EE\ 标 右键 9 将 其 保存 水 | (3) File View © Structure Editor 其 | 
= 
在 路 径 “D: \Chapter7 \ 单片机 应 用 ER 
y 、 i 国 芋 有 村 生 吉 让- chDoe 国 单片机 系统 电路 .SchDoc 
电路 下 ; 并 更 和 为 单 万 机 应 用 思 扩展 存 伟 吕 电路 SchDoc | 
7? 二 i A L : 二 的 二 DC | 
二 Es 有 
电路 . PebDoc 。 Ee TT TE 
因 电 站 


7.3.3 将 设计 导入 到 PCB 


1) 在 PCB 设计 系统 的 窗口 中 执 
行 【 Design 】 一 【 Import Changes From 
单片机 应 用 电路 .PrPCB ]， 打 开 图 7-53 【Projects】 工 作 面板 
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【 Engineering Change Order】 对 话 框 ， 依 次 单 击 【Engineering Change Order】 对 话 框 中 的 
Lvaidate changes | 按 钮 和 按钮 。 应 用 更 新 后 的 【 Engineering Change Order 】 对 话 框 如 图 
7-54 所 未 。 


Modifications 
Erable ction Slected Docurnenmt Done Message 


由 UU 单片机 系统 电路 To 表单 片 机 盛 用 电路 1.FCBDDOC 
LIU 扩展 存 情 器 电路 To 人 峡 单片机 应用 电路 1.PCBDOC 
jjU 扩展 显示 及 键盘 电路 To 届 单 片 机 应 用 电路 1.FCBDOC 


To 时 单 片 机 应 用 电路 1.PCBDOC 
To 峡 单 片 机 庶 用 电路 1.PFCBDOC 
To 训 单 片 机 应 用 电路 1.FCBEDOC 
Tn 台 单 片 机 应 用 电路 1.FCEDDOC 
To 驶 单片机 应 用 电路 1.FCBDDC 
To 训 单 片 机 应 用 电路 1.FCEDOC 
To 避 单 片 机 应 用 电路 1.PCBDOC 
To 侠 单 片 机 度 用 电路 1.PCBDOC 
To 吉 单 片 机 庶 用 电路 1.FCEDOC 
To 台 单 片 机 应 用 电路 1.FCEDOC 
To 鹏 单片机 扇 用 电路 1.FCBDDC 
To 人 一 单片机 应 用 电路 1.PCBDOC 


T- 四 下 疯 比 上 nm 由 91 口 广 D 广 门 广 


walidate Changes Execute Changes [| Only Show Errors 


图 7-54 应 用 更 新 后 的 【Engineering Change Order】 对 话 框 


ER 
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2) 单 击 【Engineering Change Order】 对 话 框 中 的 |_cose | 按钮 ， 关闭 该 对 话 框 。 至 此 ， 
原理 图 中 的 元 件 和 网 络 表 就 叶 入 到 PCB 中 了 。 图 7-55 所 示 为 PCB 工作 区 的 内 容 。 


六 | | 沁 | 
-扩展 品 示 及 键 如 电 路 一 
一 H- 泊 和 一 


图 7-55 PCB 工作 区 内 容 
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7. 3.4 元 件 布局 


本 例 中 使 用 的 是 层次 原理 图 电路 ， 包 括 3 个 子 原理 图 ， 因 此 从 原理 图 更 新 到 PCB 后 ， 
在 PCB 编辑 硕 的 工作 区 中 包括 3 个 room 框 。 每 一 个 room 框 中 包括 一 个 子 原 理 图 电路 中 的 所 
有 元 件 。 为 了 方便 元 件 布 局 ， 先 将 该 room 框 删除 。 单 击 PCB 图 中 的 元 件 ， 按 照 图 7-56 所 示 
将 各 个 元 件 一 一 拖 放 到 PCB 中 的 “Keep-Out” 区 域内 。 本 例 中 要 求 所 有 元 件 处 于 顶层 ， 布 
置 完 成 后 的 PCB 如 图 7-56 所 示 。 
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图 7-56 布置 完成 后 的 PCB 
7. 3.5 设置 网 络 类 


在 对 电路 板 进行 目 动 布线 之 前 ， 需 要 对 电路 板 布 线 规则 进行 设计 。 为 了 快速 设置 布线 规 
则 ， 先 将 具有 相似 属性 的 网 络 归 为 一 类 ， 即 设置 网 络 类 。 本 例 中 ， 要 求 建 立 一 个 名 为 
“POWER” 的 网 络 类 ， 将 所 有 的 电源 网 络 和 地 线 网 络 归 为 “POWER” 网 络 类 中 。 本 例 中 ， 
“POWER” 网 络 类 中 包含 电源 网 络 “VCC”“VDD” 以 及 “GND” 网 络 。 

1) 在 PCB 编辑 硕 的 主 蘑 单 上 执行 沫 单 命 令 【Design 】 一 【Classes】 ， 即 可 进入 【Object 
Class Explorer】 对 话 框 。 

2) 在 【Net Classes】 (网 络 类 ) 项 上 单 击 鼠 标 右键 ,选择 右键 菜单 中 的 【 Add Classes 】 
项 ， 产 生 一 个 新 的 “网 络 类 ”， 将 其 重 命名 为 “POWER”。 

3) 将 【Non Members】 列 表 区 中 的 网 络 “VCC” 和 “VDD” 以 及 “GND” 网 络 添 加 到 
【 Members】 列表 区 中 ， 即 可 完成 对 新 的 “POWER” 网络 类 的 添加 。 

4) 关闭 该 对 话 框 即 可 完成 网 络 类 设置 ， 如 图 7-57 所 示 。 


@ 
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图 7-57 网 络 类 的 设置 
7. 3.6 设置 电路 板 布 线 规则 


在 本 例 中 只 对 PCB 中 的 导线 宽度 规则 进行 设置 ， 其 他 均 采 用 系统 默认 值 。 使 用 规则 中 
的 布线 规则 分 别 设置 PCB 中 “POWER” 网络 类 的 导线 宽度 为 40mil， 信 号 线 宽 度 为 10mil， 
如 图 7-58 所 示 。 
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图 7-58 设置 “POWER” 网 络 类 的 布线 规则 
注意 ， 还 需 单 击 【PCB Rules and Constraints Editor】 对 话 框 左下 角 的 按钮 ， 在 
【Edit Rule Priorities】 设 置 对 话 框 中 设置 【Width_POWER】 规 则 的 优先 级 要 高 于 【Width】 规则 。 
7. 3. 7 自动 布线 


本 例 中 设置 顶层 布线 为 水 平方 回 ， be 
1) 执行 业 单 命令 【Auto Route] 一 [ All】， 执 行 该 命令 后 ， 系 统 弹 出 如 图 7-59 所 示 的 日 
动 布 线 大 策略 对 话 框 。 


2 ) 单 击 LEataepieaias .按钮 ， 系统 弹出 如 图 7-60 所 示 的 【Layer Directions】 对 话 框 。 在 
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SItus Routine Strateries 


Routing Setup Report 


Errors and Warnings - 0 Errors 0 Warnings 1 Hint 
Hint: no default SMDNeckDown rule exists. 


Report Contents 
Routing Widths 
Routing Via Styles 
Electrical Clearances 
Fanout Styles 

Layer Directions 
Drill Pairs | Current Setting |&ctual Direction 


Net Topologies 本 
ee Top Layer 钮 Utomatic wertical 


SMD Neckdown Rules a Bottom Layer 点 utomatic Haorzontal 


Edit Laver Directions ... Edit Rules ... 


Routing Strategy 


Laver DIEECLIOmES 


名 wallable Routing Strategies 

Name ” |Description 

Cleanup Default cleanup strategy 

Default 2 Layer Board Default strategy for routing two-layer boards 

Defadlt 2 Layer vith Edge Connectors Dehault strategy for two-laver boards with edge connectors 

Depault hiulti Layer Board Cetault strategy for routing multilaner boards 

General Drthogonal Default general purpose orthogonal Strategy 

ia hiser Strategy for routing multlayer boards with aggressive via minimization 


Remowe Edit [|] Lock All Pre-routes 


Route 点 | | Cancel | 
图 7-59 布线 策略 的 选择 图 7-60 ”编辑 方向 对 话 杠 


此 可 以 选择 目 动 布线 时 按 层 布线 的 布线 方向 。 本 例 中 PCB 为 双 面 板 ， 只 有 顶层 和 底层 ， 
此 选择 顶层 为 水 平 布线 (Horizontal) ， 底 层 为 垂直 布线 (Vertical) 。 


3) 单 击 [esea 按钮 ， 开 始 自动 布线 ， 自 动 布线 后 的 PCB 图 如 图 7-61 所 示 。 


瘦 间 过 瘦 妆 闪 来 国 | 


sss 


这 案 事 兴 过 闪 闪 尝 六 


图 7-61 自动 布线 生成 的 PCB 图 
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7. 3. 8 手动 调整 自动 布线 


观察 自动 布线 的 结果 ， 由 于 元 件 布局 比较 合理 ，Protel DXP 2004 自动 布线 效果 还 是 比较 
不 错 的 ， 但 是 有 些 导 线 布置 得 可 能 不 合理 ， 所 以 还 要 对 自动 布线 的 结果 进行 手动 调整 。 


7. 3.9 ”对 地 线 覆 铜 
对 自动 布线 后 的 PCB 的 地 线 网 络 进行 履 铜 操作 . 


1) 单 击 【Wiring】 工 具 栏 中 的 放置 覆 铜 按钮 ， 系 统 将 会 弹出 【Polygon Pour】 对 
话 框 。 

2) 本 例 中 分 别 在 “Bottm layer” 层 和 “Top layer” 层 履 铜 。 履 铜 的 属性 设置 为 采用 实 
心 填充 模式 ， 禾 铀 与 “GND” 网 络 连接 ， 选 择 【 Pour Over Al Same Net Objects】 选 项 ， 并 
确认 选中 【Remove Dead Copper】 选项， 

3) 本 例 中 ， 窗 铜 的 区 域 与 PCB 的 电气 边界 设 为 一 致 ， 在 电路 板 上 画 一 个 封 财 多 边 形 ， 
将 整个 电路 板 包含 进去 。 

对 电路 板 履 铜 后 的 效果 如 图 7-62 所 示 。 
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图 7-62 ”顶层 履 铀 后 的 电路 板 
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7. 3. 10 “DRC 检查 


DRC 检查 操作 : 
1) 执行 采 单 命令 【Tools] 一 [Design Rule Check】 ， 打 开设 计 规 则 检查 对 话 框 ， 如 图 


7-63 所 示 。 


系统 


2) 执行 命令 按钮 |_Bun DesignRuleCheck 


有 Eport Dptions 
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MDTE: To generate Report File wou must save your PCB document first. 


To speed the process of rule checking enable only the rules that are reguired for the task 
baing periormed. Note: Options are only emabled when corresponding rules hawe been 
defined. 

Dn-line DRE tests for dezign rule violations as you work. [Include a Designh Rule in the 
Design-Pules dialog to be able to test for a particular rule type. 


| Bun Design Rule Check... | 


图 7-63 【Design Rule Checker】 对 话 框 


， 即 可 对 设计 的 PCB 进行 DRC 检查 。 


设计 规则 测试 结束 后 ， 系 统 自动 生成 “单片机 应 用 电路 . DRC” 文 件 ， 查 看 检查 报告 ， 
计 中 不 存在 违反 设计 规则 的 问题 ， 系 统 布线 成 功 。 图 7-64 所 示 为 DRC 检查 报告 
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图 7-64 检查 报告 网 页 
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7.3.11 保存 文件 


单 击 保存 工具 按钮 一， 保存 PCB 文件 到 指定 目录 “D， \ Chapter 7 \ 单片机 应 用 电 
路 ” 下 。 


人 


思考 与 练习 


1. PCB 布线 手动 调整 的 作用 是 什么 ? 

2. PCB 和 履 铜 有 什么 好 处 ? 

3. DRC 校 验 的 作用 是 什么 ? 

4. 练习 建立 一 个 PCB 项 目 “MyProject_7A. PrjPCB”, 项 目 中 包含 原理 图 文件 “MySheet_ 
7A. SchDoc” 和 PCB 文件 “MyPcb_7A. PcbDoc”。 按 照 图 7-65 给 出 电路 原理 图 和 PCB 元 件 
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图 7-6$ 电路 原理 图 和 PCB 元 件 布局 图 
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布局 ， 练 习 PCB 手动 布局 、 目 动 布 线 ， 要 求 在 布线 规则 中 设置 电源 线 宽 度 和 地 线 宽度 均 为 
40mil， 电 路 板 上 其 他 导线 宽度 设置 为 10mil。 绘 制 完成 后 将 项 目 和 文件 全 部 保存 到 目录 “D: 
\Chapter7 \ MyProject” 中 。 

5. 练习 建立 一 个 PCB 项 目 “MyProject_7B. PrjPCB”， 项目 中 包含 原理 图 文件 “MySheet_ 
7B. SchDoc” 和 PCB 文件 MyPeb_7B. PcbDoc”。 按照 图 7-66 给 出 电路 原理 图 和 PCB 网 ， 练 
习 PCB 手动 布局 、 上 自动 布线 和 手动 调整 ， 要 求 PCB 顶层 水 平 布 线 ， 底 层 垂 直 布 线 。 操 作 过 
程 中 要 求 建立 一 个 名 为 “POWER” 的 网 络 类 ， 网 络 类 中 包含 电源 线 和 地 线 ， 线 宽 设 置 为 
30mil， 电 路 板 上 其 他 导线 党 度 设 置 为 8mil。 绘 制 完成 后 将 项 目 和 文件 全 部 保存 到 日 录 “D: 
\Chapter7 \ MyProject” 中 。 
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图 7-66 电路 原理 图 和 PCB 网 


6. 练习 建立 一 个 名 为 “MyProject_7C. PrjPCB” 的 PCB 项 目 , 项 目 中 包含 原理 图 文件 
“MySheet_7C. SchDoc” 和 PCB 文件 MyPcb_7C. PcbDoc”。 按照 图 7-67 给 出 电路 原理 图 和 
PCB 图 ， 练 习 PCB 手动 布局 、 自 动 布线 和 手动 调整 ， 要 求 建立 一 个 名 为 “POWER” 的 网 络 
类 ， 网 络 类 中 包含 电源 线 和 地 线 ， 线 宽 设 置 为 40mil， 电 路 板 上 其 他 导线 宽度 设置 为 8mil。 
PCB 绘制 完成 后 要 求 执行 DRC 检查 ， 根 据 DRC 报告 文件 观察 所 有 设计 规则 的 检查 情况 ， 最 
后 将 项 目 和 文件 全 部 保存 到 目录 “D: \Chapter7\MyProject 中 。 

7. 建立 一 个 名 为 “MyProject_7D. PriPCB” 的 PCB 项 目 , 项 目 中 包含 原理 图 文件 “My- 
Sheet_7D. SchDoc” 和 PCB 文件 MyPcb_7D. PcbDoc”。 按 照 图 7-68 给 出 电路 原理 图 和 PCB 
图 ， 练 习 PCB 手动 布局 、 自 动 布 线 ， 要 求 PCB 电气 尺寸 为 1700mil x 1600mil (高 x 宽 )， 顶 
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图 7-67 电路 原理 图 和 PCB 图 


层 垂直 布线 ， 底 层 水 平 布 线 ， 在 布线 规则 中 设置 电源 线 和 地 线 宽度 为 40mil， 电 路 板 上 其 他 
导线 宽度 设置 为 10mil。 绘 制 完 成 后 对 PCB 进行 DRC 检查 和 和 履 铜 操作 ， 最 后 将 项 目 和 文件 
全 部 保存 到 目录 “D: \Chapter7\MyProject” 中 。 

8. 建立 一 个 名 为 “MyProject_7E. PrjPCB” 的 PCB 项 目 , 项 目 中 包含 原理 图 文件 “My- 
Sheet_7E. SchDoc” 和 PCB 文件 MyPcb_7E. PcbDoc”。 按照 图 7-69 给 出 电路 原理 图 和 PCB 
图 ， 练 习 PCB 手动 布局 、 目 动 布线 、 手 动 调整 ， 要 求 PCB 顶层 垂 生 布线 ， 撒 层 水 平 布 线 ， 
在 布线 规则 中 设置 电源 线 和 地 线 壳 度 为 40mil， 电 路 板 上 其 他 导线 宽度 设置 为 10mil。 绘 制 完 
成 后 执行 DRC 检查 并 输出 PCB 元 件 报 表 ， 最 后 将 项 目 和 所 有 文件 全 部 保存 到 日 录 “D: \ 
Chapter7\MyProject” 中 。 
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图 7-69 电路 原理 图 和 PCB 图 


本 章 要 屎 


1. PCB 设计 规则 。 


2，PCB 设计 过 程 中 的 常用 技巧 。 
3， 自动 布线 。 


元 件 原 理 图 库 、PCB 元 件 封装 库 和 集成 元 件 库 


ns| 
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编辑 器 
界面 :【 Sch Library】 工作 面板 
图 纸 属 性 
制作 新 的 原理 图 元 件 
制作 原理 图 元 件 ; 原 理 图 元 件 属性 
元 件 原 理 图 库 原理 图 元 件 引 脚 属性 


添加 新 元 件 
利用 模式 管理 器 添加 元 件 封装 
带 有 子 元 件 的 原理 图 元 件 设计 


高 级 技巧 | 复制 已 有 原理 图 元 件 


编辑 
图 纸 
PCB 


弄 加 


PCB 7 | 绘制 元 件 封装 | 


件 封闭 库 
级 撤 本 
创建 集成 元 件 库 


由 原理 图 生成 元 件 原 理 图 库 

由 元 件 原 理 图 库 更 新 原理 图 中 元 件 
让 
属性 
Library 工作 面板 
利用 封装 向 导 自 动 绘制 元 件 封装 
手动 绘制 元 件 封 装 
复制 已 有 元 件 封 装 
由 PCB 图 生成 PCB 元 件 封 装 库 
由 PCB 元 件 封闭 库 更 新 PCB 中 的 元 件 封 装 
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虽然 Protel DXP 2004 设计 系统 已 经 提供 了 非常 多 的 元 件 库 ， 但 任何 一 个 EDA 软件 都 不 
可 能 包含 世界 上 所 有 的 元 件 ， 并 且 软 件 自 带 的 元 件 模型 也 有 可 能 不 符合 设计 人 员 的 需要 。 因 
此 ， 对 于 元 件 库 中 没有 的 原理 图 元 件 和 元 件 封装 ， 设 计 人 员 需 要 使 用 Protel DXP 2004 设计 
系统 提供 的 库 文 件 编辑 器 来 自行 创建 。 本 章 将 介绍 创建 和 目 定 义 的 元 件 原 理 图 库 、PCB 元 件 
封装 库 和 集成 元 件 库 的 方法 ， 以 及 制作 原理 图 元 件 、 元 件 封 装 的 过 程 。 


元 位 原理 图 库 
一 上 上 上 上 () 
元 件 原 理 图 库 ， 其 文件 扩展 名 为 “. SchLib”。 元件 原理 图 库 中 的 原理 图 元 件 是 实际 元 件 的 
电气 图 形 符 号 ， 包 括 原理 图 元 件 的 外 形 和 元 件 引 脚 两 个 部 分 。 外 形 部 分 不 具有 任何 电气 特性 ， 
对 其 大 小 没有 严格 的 规定 ， 和 实际 元 件 的 大 小 没有 什么 对 应 关系 。 引 脚 部 分 的 电气 特性 则 需要 
考虑 实际 元 件 引 脚 特性 进行 定义 ， 原理 图 元 件 的 引 脚 编号 和 实际 元 件 对 应 的 引 肢 编号 必须 是 一 
致 的 ， 但 是 在 绘制 原理 图 元 件 时 ， 其 引 肢 排列 顺序 可 以 与 实际 的 元 件 引 脚 排列 顺序 有 所 区 别 。 


8. 1. 1 ”元件 原 理 图 库 编辑 器 


元 件 原 理 图 库 编 辑 带 的 界面 和 原理 图 编辑 天 界面 基本 相同 ， 操 作 方法 也 类 做， 只 是 有 一 
些 特 定 的 工具 栏 用 于 编辑 元 件 原 理 图 库 文件 和 原理 图 元 件 。 

元 件 原 理 图 库 编辑 冀 的 工具 栏 包 括 【Sch Lib Standard】、[ Navigation】、[ Mode】、[【 Utili- 
ties】4 个 工具 栏 ， 如 图 8-1 所 示 。 可 以 根据 需要 选择 显示 或 隐藏 这 些 工具 栏 。 


图 8-1 元 件 原理 图 库 编辑 融 中 的 工具 栏 


下 面 介 绍 最 常用 的 两 个 工具 栏 ， 【Sch Lib Standard】 工具 栏 和 【Utilities】 工具 栏 。 


(1) 【Sch Lib Standard】 工具 栏 

该 工具 栏 中 大 部 分 的 工具 按钮 与 原理 图 编辑 入 下 的 【Schematic Standard】 工 具 栏 中 的 按 
钮 功能 相同 ， 包 括 对 文件 的 操作 、 对 视图 的 操作 等 。 

(2) 【Utilities】 工 具 栏 

该 工具 栏 主要 提供 在 元 件 原 理 图 库 编 辑 环境 中 放置 不 同 对 象 的 操作 工具 栏 ， 包 括 IEEE 
符号 工具 栏 、 绘 图 工具 栏 、 网 格 工 具 栏 以 及 模式 管理 硕 。 在 工具 栏 中 单 击 各 个 按钮 ， 会 弹出 
对 应 的 工具 栏 ， 如 图 8-2 所 示 。 

在 Protel DXP 2004 设计 系统 中 通过 新 建 元 件 原理 图 库 文 件 来 启动 元 件 原理 图 库 编辑 
售 ， 具 体操 作 步 又 如 下 。 

1) 在 Protel DXP 2004 设计 系统 的 主 界面 上 执行 末 单 命令 【Files] 一 [New] 一 [Library ] 一 
【 Schematic Library】， 此 时 将 会 启动 元 件 原 理 图 库 编辑 硕 ， 同 时 弹出 【Projects】 工作 面板 ， 
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Cycle Snap Gr1id 全 


Cyele Snap Grid Iheverse) Shift 二 
Toeele Visible Grid ShifttCtrlts 


Set Snap Wrid... 


b) c) 

图 8-2 【Uitiliies】 工 具 栏 中 各 按钮 对 应 的 工具 栏 

a) IEEE 符号 工具 栏 b) 绘图 工具 栏 c) 网 格 工具 栏 
从 【Projects】 工 作 面板 上 可 以 发 现 系统 自动 生成 一 个 名 为 “SchLibl. SchLib” 的 元 件 原理 图 
库 文件 。 这 时 的 原理 网 库 编 辑 咒 窗口 如 图 8-3 所 示 。 


荔 DEP Schlibl. SchLib Free Documernts. Licensed to Ghina 


= Source Documen | 
:5chib1 5chLib 相 | ac [Add Ed 
四 EE 


Add Edit 
ins Name 全 


Add Ed 
odel Type Des .全 


图 8-3 元件 原 理 图 库 编辑 带 


2) 执行 某 单 命 令 【File] 一 [Save】 ， 保 存 元 件 原 理 图 库 
文件 到 “D. \Chapter8 \MyLib” 中 。 

3) 执行 菜单 命令 【View] 一 [ WorkSpace Panels 】 一 
【SCH】 一 【SCH Library】， 在 工作 区 面板 中 打开 【SCH Li- 
brary】 工作 面板 ， 如 图 8-4 所 示 。 

完成 以 上 步骤 后 ， 一 个 名 为 “SchLib1. SchLib” 的 空 日 
元 件 原 理 图 库 文 件 即 创建 完毕 。 


8. 1.2 【SCH Library】 工 作 面 板 


在 元 件 原理 图 库 编 辑 磊 的 【SCH Library】 工作 面板 中 ， 
设计 人 员 可 对 元 件 原 理 图 库 中 的 元 件 进行 管理 ,例如 执行 新 
建 、 编 辑 、 复 制 、 粘 贴 、 删 除 原 理 图 元 件 等 操作 。 

单 击 元 件 原 理 图 库 编 辑 表 界面 右 下 角 工 作 面 板 区 的 
【SCH】 标 签 ， 选择 其 中 的 【SCH Library】 子 和 菜单， 系统 将 
弹出 如 图 8-5 所 示 的 【SCH Library】 工作 面板 。 

在 Protel DXP 2004 设计 系统 中 ,【SCH Library】 工作 面 图 8-4 【SCH Library】 工作 面板 
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板 中 包括 4 个 区 域 : 元 件 列 表 区 域 、 别 名 列表 区 域 、 0 
(1) 元 件 列表 区 域 
元 件 列 表 区 域 的 功能 是 用 来 管理 当前 打开 的 
元 件 原理 图 库 中 的 所 有 元 件 ， 它 包括 一 个 元 件 列 元件 列表 区 域 
表 和 4 个 功能 按钮 。 
元 件 列 表 : 用 来 列 出 当前 打开 的 元 件 原 理 图 
库 文件 中 的 所 有 元 件 信 息 别名 列表 区 域 


[Face | 按钮 有 中 的 元 件 
放置 到 当前 打开 的 电路 原理 图 中 。 


L_ 站 |] 按钮: 用 来 将 新 建 的 原理 图 元 件 添 
加 到 当前 的 元 件 原 理 图 库 中 。 


[ee 按钮: 用 来 将 元 件 列表 中 已 选中 的 元 


引 脚 列 表 区 域 


件 删 除 模型 列表 区 域 
LE | 按钮 用 来 对 元 件 列表 中 选中 的 元 件 

进行 编辑 。 
(2) 别名 列表 区 域 图 8-5 【SCH Library】 工作 面 板 


别名 列表 区 域 的 功能 是 用 来 对 元 件 列表 中 选中 元 件 的 别名 进行 管理 ， 它 包括 一 个 别名 列 
表 和 3 个 功能 按钮 。 别 名 列表 用 来 列 出 在 元 件 列表 中 选中 元 件 的 所 有 别名 信息 。 

(3) 引 脚 列表 区 域 

引 脚 列表 区 域 的 功能 是 用 来 对 元 件 列 表 中 选中 元 件 的 引 脚 信息 进行 管理 ， 它 包括 一 个 引 
脚 列表 和 3 个 功能 按钮 。 引 脚 列 表 用 来 列 出 在 元 件 列表 中 选中 元 件 的 所 有 引 脚 信息 。 

(4) 模型 列表 区 域 

模型 列表 区 域 的 功能 是 用 来 对 元 件 列表 中 选中 元 件 的 一 些 模 型 信息 进行 管理 ， 它 包括 一 
个 模型 列表 和 3 个 功能 列表 按钮 。 模 型 列表 用 来 列 出 在 元 件 列表 中 选中 元 件 的 所 有 模型 
言 自 


| ,DA oO 


8.1.3 元 件 原理 图 库 的 图 纸 属 性 


在 元 件 原理 图 库 编 辑 右 中 ， 对 元 件 原理 图 库 图 纸 属 性 设置 的 具体 步骤 如 下 。 

1) 在 元 件 原 理 图 库 编 辑 环境 下 单 击 鼠 标 右键 ， 在 右键 菜单 的 【 Options 】 中 选择 【 Doc- 
ument Options】 如 图 8-6 所 示 。 

2) 鼠标 左 键 单 击 【 Document Options】 后 ， 弹 出 的 元 件 原理 图 库 图 纸 属 性 设置 对 话 框 ， 
如 图 8-7 所 示 。 

该 对 话 框 包括 【Library Editor Options】 ( 库 编 辑 锅 ) 和 【Units】 (单位 ) 两 个 选项 卡 ， 
用 来 设置 元 件 原理 图 库 图 纸 属性 

【 Library Editor Options 】 选项 卡 中 常用 区 域 为 【Option】 区 域 、[【 Custom Size】 区 域 、 
【Colors】 区 域 和 【Grids】 区域。 

(1) 【Option】 区域 

【Style】 选项: 【 Standard】 标准 型 标题 栏 和 【ANSI】 美 国 国家 标准 协会 标题 栏 。 
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图 8-6 在 元 件 原理 图 库 编 辑 表 窗口 下 打开 网 纸 属性 对 话 框 


Library Edtor Yorkspace 
Library Editor Dptions Units 


Dptions Custom Size 


Style Standad ~ Use Custom See 
5 Er 
le “2000 


Drientation Landscape | ¥ [an Grids 
[2] Show Border 


Wisible 10 
[| Show Hidden Pins 0 | 


Library Description 


F Cancel 


图 8-7 ”元件 原 理 图 库 图 纸 属 性 设置 对 话 杠 
【Size】 选 项 : 单 击 下 拉 列 表 框 的 下 拉 按 钮 ， 可 以 看 到 系统 提供 的 各 种 图 纸 尺 寸 。 其 中 ， 


公制 人 寸 有 A0、Al、A2、A3、A4; 英制 让 寸 有 A、B、C、D、E 等 。 


【Orientation】 选项 : 【Landscape】 选 项 表示 图 纸 为 水 平 放置 ; 【Portrait】 选 项 表示 图 纸 


为 冬 直 放置 。 


> 


【Show Hidden Pins】 选项: 选中 该 选项 可 将 目 定 义 的 元 件 的 所 有 隐藏 的 引 脚 都 显示 出 
这 个 选项 比较 常用 。 

(2) 【Custom Size】 区域 

勾 选 复 选 框 后 ， 该 区域 用 来 日 定义 图 纸 的 尺寸 。 

(3) 【Color】 区域 

该 区 域 用 来 修改 边界 颜色 和 工作 区 闫 色 。 

(4) 【Grids】 区 域 

【Snap】 复 选 框 : 复 选 项 右边 文本 框 中 的 数值 可 改变 放置 组 件 每 次 移动 的 距离 。 

【Visible】 复 选 框 : 复 选 项 右边 文本 框 中 的 数值 表示 网 格 显 示 精 度 。 

3) 单 击 元 件 原理 图 库 图 纸 属 性 设置 对 话 框 中 的 【Units】 标 签 ， 打开 【 Units】 选 项 卡 ， 
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| 
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选择 使 用 闫 制 单 位 系统 中 的 【mils】 选 项 ， 如 图 8-8 所 示 。 


Library Editor Workspace 
| Library Editor Dptions | Units | 


Imperial Umit System hatric Lmt Svsterm 


Use Imperial Unit System [| Use Metric Lnit Sustem 


The awallable imperial units are mils, inches, The awallable metrnc units are mm。 cm, metres, 
DisP default [10 mils], and Buto-lImperial. 下 and Buto-hletric. |f Buto-hetrc is selected., the 
Suto-|mperial is selected, the sustem wlll switch susterm wll sviteh from mm to em wher the 
from mils to inches when the walue ls greater value ls greater than 100mm and from em to 
thar SODrmils. metres when the walue i# greater than 100em. 


|mperlal unit used Mi 和 | hetric unit used 


Lm Susterr 
The schematic library document Sehhbl.SchLib’ is currently using Dxp Defaults as Its base unit. |f 
committed., tt will be using htils instead. 


| Ok | Lancel | 


图 8-8 单位 选项 
在 目 定 义 元 件 的 时 候 ， 一 般 经 党 使 用 的 是 严 制 单位 。 这 里 有 一 点 需要 注音: 在 平时 的 使 
用 过 程 中 ， 一 般 会 第 用 英制 单位 的 两 个 选项 【mils】 和 【Dxp Defaults】, 一 定 要 注意 在 制作 
元 件 的 时 候 【 Dxp Defaults】 选 项 是 无 单位 的 ， 它 在 数值 上 等 于 10mil。 必 须 注 意 它 和 
【mils】 选项 的 换算 关系 ， 否 则 可 能 会 出 现 绘制 的 元 件 过 大 的 现象 。 


8. 2 二 
制作 原理 图 元 件 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 (《) 
一 般 制 作 一 个 新 的 元 件 的 具体 步 又 包括 : 打开 元 件 原 理 图 库 编 辑 咒 ， 创 建 一 个 新 元 件 ， 
绘制 元 件 外 形 ， 放 置 引 脚 ， 设 置 引 脚 属性 ， 设 置 元 件 属性 ， 退 加 元 件 的 封 交 模型 等 步 又 。 


8.2.1 制作 新 的 原理 图 元 件 


在 本 节 中 ， 以 PHILIPS 公司 的 P89C52X2BN 芯片 为 例 ， 介 绍 制作 原理 图 元 件 的 方法 和 步 
又 。 该 必 片 可 以 在 Protel DXP 安 闭 路 径 下 的 PHILIPS 公司 Philips Microcontroller 8- Bit. IntLib 
集成 元 件 库 中 搜索 到 。 图 8-9 和 图 8-10 为 PHILIPS 公司 库 中 P89C52X2BN 芯片 的 原理 图 以 
及 实际 芯片 图 。 

在 制作 原理 图 元 件 之 前 ， 首 先 创建 一 个 新 的 元 件 原理 图 库 文 件 ， 在 新 建 的 元 件 原理 图 库 
中 就 已 经 自动 生成 一 个 新 的 元 件 “COMPONENT_1”。 下 面 就 以 对 该 元 件 的 编辑 为 例 ， 介 绍 
其 具体 的 设计 步骤 。 

1) 在 Protel DXP 2004 设计 系统 的 主 界面 上 执行 菜单 命令 【File] 一 [New] 一 【 Library ] 一 
【 Schematic Library】， 此 时 将 会 上 月 动 局 动 元 件 原 理 岁 库 文 件 编辑 硕 ， 并 且 一 个 文件 名 称 为 
“Schlibl. SchLib” 的 空 日 元 件 原 理 图 库 文件 将 会 出 现在 元 件 原 理 图 库 文 件 编辑 硕 的 设计 工作 
平面 上 。 这 时 的 编辑 各 窗口 如 图 8-11 所 示 。 

2) 在 【Projects】 工 作 面 板 中 新 建 的 “Schlibl. SchLib” 原 理 图 库 上 单 击 鼠标 右键 ,将 
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图 8-11 元 件 原理 图 库 文件 编辑 需 


文件 保存 到 指定 目录 下 ， 如 “D: \Chapter8 \MyLib” 中 ， 

3) 注意 ， 此 时 需要 配合 打开 【SCH Library】 工作 面板 。 从 【SCH Library】 工作 面板 可 以 
看 到 ， 一 个 默认 名 为 “COMPONENT_1” 的 元 件 符号 出 现在 【SCH Library】 工作 面板 上 ， 这 说 
明 目 前 的 “Schlibl. SchLib” 元 件 原理 图 库 中 只 有 一 个 默认 名 为 “COMPONENT_1” 的 元 件 。 
此 时 元 件 符号 “COMPONENT_1” 呈 高 亮 蓝 色 状 态 , 说明 现在 是 在 对 该 元 件 进行 设计 。 

4) 按 住 【Ctl+ Home】 键 ,使 光标 跳 到 图 纸 的 坐标 原点 。 一 般 在 坐标 原点 附近 开始 原 
理 图 元 件 的 设计 过 程 。 

5) 绘制 元 件 的 外 形 ， 也 就 是 在 原理 图 中 看 到 的 元 件 的 轮廓 ， 它 不 具有 电气 特性 ， 因 此 
要 采用 非 电气 绘图 工具 来 绘制 。 单 击 【Place】 一 【Rectangle】， 在 图 纸 的 坐标 原点 处 开始 放置 
一 个 和 矩形。 可 根据 设计 和 需要， 适当 调 市 矩形 尺寸 ， 如 图 8-12 所 示 。 
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图 8-12 绘制 元 件 外 形 


6) 在 绘制 了 元 件 的 外 形 后 ， 接 下 来 需要 为 该 元 件 添加 相应 的 引 脚 。 元 件 引 脚 就 是 元 件 
与 导线 或 其 他 元 件 之 间 相 连接 的 地 方 ， 是 绘制 日 定义 元 件 中 具有 电气 属性 的 地 方 。 执 行 淋 蛙 
命令 【Place 一 【Pins】 ， 在 实际 的 操作 中 经 笛 使 用 快捷 键 【P +P】 来 局 动 引 脚 放置 命令 。 
这 时 引 脚 出 现在 光标 上 ， 并 且 随 着 光 标 移 动 。 注 意 ， 与 光标 相连 的 一 妆 是 与 其 他 元 件 或 导线 
相 接 的 电气 连接 端 。 注 意 ， 元 件 引 脚 的 电气 连接 端 必 须 放 置 在 元 件 轮廓 图 的 外 面 。 

7) 在 引 脚 处 于 浮动 状态 下 按 【 Tab】 键 设置 引 脚 的 有 关 属 性 ， 按 【Tab】 刍 后 弹出 
【 Pin Properties】 对 话 框 。【Pin Properties】 对 话 
框 如 图 8-13 所 示 , 在 【 Display Name 文本 框 中 
输入 该 引 脚 的 名 称 ， 在 【Designator】 文 本 框 中 | 
输入 唯一 确定 的 引 脚 编号。 如 来 希望 在 原理 图 图 | cowcsrw as 
纸 上 放 置 元 件 时 引 脚 名 及 编号 可 见 ， 义 选 文本 框 " 
后 的 【Visible】 复 选 框 。 在 本 市 中 对 引 脚 属性 采 


Logical |Parameters 


用 最 基本 的 设置 ， 只 设置 引 脚 的 名 称 和 编号, 对 | Wes 
引 脚 属性 的 详细 设置 请 参考 后 面 章节 。 2 CE 
8) 对 第 一 个 引 脚 的 基本 设置 完成 后 ,移动 | ”Rw a 
光标 到 矩形 边框 上 ， 按 照 P89C52X2BN 芯片 的 原 | wees 
理 图 第 一 个 引 脚 所 在 的 位 置 ， 单 击 鼠 标 左 键 放置 | wow 
第 一 个 引 脚 。 注 意 ， 引 脚 上 的 电气 连接 端 一 定 要 | ”一 
向 外 。 


9) 放置 完 第 一 个 引 脚 后 ， 光 标 上 又 出 现 一 图 8-13 【Pin Properties】 对 话 框 
个 新 的 引 脚 ， 在 保持 系统 的 默认 状态 下 ，3 引 脚 的 编号 会 目 动 加 1， 因此 设计 人 员 可 以 按照 相 
同 的 方法 ， 继 续 放 置 元 件 所 需要 的 其 他 引 脚 ， 并 确认 引 脚 的 名 称 、 编 号 正确 无 误 。 注 意 ， 在 
实际 的 设计 过 程 中 ， 每 个 引 脚 的 位 置 也 可 以 根据 设计 人 员 的 需要 目 行 调整 。 

10) 绘制 完 元 件 符 号 的 外 形 和 引 肢 之后， 应 该 设置 元 件 的 属性 , 在 【SCH Library】 工 
作 面 板 单 击 鼠 标 左 键 选中 元 件 符号 “COMPONENT_1”， 然 后 单 击 [ 琴 中 按钮 ， 打 开 【Library 
Component Properties】 对 话 杠 ， 如 图 8-14 所 示 。 在 【Library Component Properties】 对 话 框 
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图 8-14 原理 图 库 元 件 属性 对 话 框 


中 ，[【 Default Designator】 文本 杠 用 来 设置 元 件 序 号 ; 此 处 设置 为 “U?”; 【Comment】 输 入 
栏 用 来 输入 一 个 简化 的 元 件 名 称 ， 这 里 设置 为 “89c532 ; 【 Library Ref 】 文本 框 用 来 输入 日 
定义 元 件 的 全 名 ， 此 处 设置 为 “P89c52x2bn”。 在 本 方 中 对 元 件 的 属性 仍 采 用 最 基本 的 设 
置 ， 详 细 的 设置 过 程 请 参考 以 下 章 市 。 

11) 对 设计 的 元 件 进行 保存 。 在 【Projects】 工作 面 板 中 “Schlibl. SchLib” 元 件 原 理 图 
库 上 单 击 鼠标 右键 选择 保存 命令 ， 保 存 该 原理 图 库 文件 。 


8. 2. 2 ”原理 图 元 件 属性 


每 一 个 元 件 部 有 相对 应 的 属性 ， 例 如 标识 人行、 元件 名 称 、PCB 封 容 和 其 他 的 模型 以 及 
参数 。 设 置 元 件 属性 的 详细 步骤 如 下 。 

1) 从 【SCH Library】 工 作 面 板 的 元 件 列 表 中 选择 需要 设置 属性 的 元 件 ， 然 后 单 击 
| 按钮 ， 弹出 【Library Component Properties】 对 话 框 。 

2) 【Default Designator】 文本 框 中 用 来 设置 元 件 标 号 ， 例 如 : 必 搬 标号 通 稼 设置 为 U?， 电 
阻 标 号 设置 为 R?， 电 容 标号 设置 为 C?， 电 感 标 号 设置 为 L?， 蝇 体 管 标 号 通常 设置 为 Q? 等 ， 
这 里 的 问号 将 使 得 目 定 义 的 元 件 在 原理 图 中 放置 时 ， 可 以 使 用 原理 图 中 的 目 动 注释 功能 ， 即 元 
件 标 识 符 的 数字 会 以 自动 增 量 改变 ， 如 U1，U2，U3 等 。 这 里 ，P89c52x2bn 芯片 属于 MCU 世 
片 ， 因 此 此 处 设置 为 U?， 并 确定 【Visible】 复 选 框 被 选中 ,那么 在 向 原理 图 中 放置 时 ， 元 件 
标识 符 将 在 原理 图 中 显示 ; 如 果 不 选中 复 选 框 ， 那 么 元 件 标识 符 不 在 原理 图 中 显示 出 来 。 

3) 【Comment】 输 入 栏 用 来 输入 一 个 简化 的 元 件 名 称 ， 这 里 设置 为 “89c52”。 同 时 ， 
在 它 的 右边 也 有 一 个 【Visible】 的 复 选 框 ， 如 采 选 中 该 复 选 框 ， 在 癌 原 理 图 中 放置 时 ， 人 简化 
的 元 件 名 称 将 在 原理 图 中 显示 。 

4) 【Library Ref】 文 本 框 中 是 目 定 义 元 件 的 全 名 ， 此 处 设置 为 “P89c52x2bn”。 

5) 【 Description】 文 本 框 中 用 来 对 元 件 进行 简 单 描述 ， 以 便 元 件 的 使 用 者 知道 必 片 的 类 
型 和 功能 ， 这 里 根据 P89c52x2bn 必 片 的 性 质 将 【Description】 文本 框 中 的 内 容 设置 为 “8bit 
MCU”。[【 Deseription】 文本 框 中 的 目的 是 为 了 增加 元 件 属 性 的 可 读 性 ， 这 一 项 不 是 必需 的 。 

6) 在 【Parameters for Component_1】 区 域 中 输入 该 元 件 的 一 些 基 本 设计 信息 ， 如 元 件 
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图 8-15 【Parameter Properties】 对 话 框 


的 设计 时 间 、 设 计 公司 等 。 单 击 该 区 域 的 L_ 人 | 按钮 ， 弹 出 如 图 8-15 所 示 的 【Parameter 
Properties】 对 话 框 ， 在 本 例 中 添加 该 忆 片 的 设计 日 期 ， 在 【Name】 文 本 框 中 输入 “Pub- 
lished”， 在 【Value】 文 本 框 中 输入 “21- May-2003”， 单 击 [_ok | 按钮 返 反 回 【 Library Com- 
ponent Properties】 对 话 框 。 

7) 在 【Models for Component_ 1】 区 域 中 可 以 添加 自 定 义 元 件 的 各 种 模型 ， 包 括 封装 模 
型 、 信 号 分 析 模 型 和 仿真 模型 等 。 在 元 件 模型 列表 的 底部 有 3 个 按钮 ， 它们 分 别 用 来 对 元 
件 的 模型 信息 进行 添加 、 移 除 和 编辑 操作 。 本 例 中 ， 只 对 元 件 封 袭 进行 设置 。 单 击 
【 Models for Component_1】 区 域 中 的 [|_ 着 | 按钮 ， 弹 出 【Add New Model】 对 话 杠 ， 如 图 
8-16 所 示 。 

8) 单 击 下 拉 按 钮 ， 从 弹出 的 选项 中 选择 【Footprint】 选项， 如 图 8-17 所 示 。 
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图 8-16 【Add New Model】 对话 框 图 8-17 选择 “Footprint” 选 项 
9) 单 击 L_ rj 按钮， 系统 自动 弹出 【PCB Model】 对 话 框 ， 如 图 8-18 所 示 。 
10) 在 系统 弹出 的 【PCB Model】 对 话 框 中 ,设计 人 员 可 以 进行 元 件 封 装 的 设置 。 单 击 


【PCB Model] 对 话 框 中 的 [Brewses | 按钮 ， 弹出 【Browse Libraries】 对 话 枉 ， 如 图 8-19 所 示 。 
11) 在 PHILIPS 公司 库 中 P89C52X2BN 性 片 封 猴 为 “SOT129-1”， 因 此 ， 本 全 中 目 定 义 


元 件 的 封装 也 采用 “SOT129-1” 封 装 。 在 【Browse Libraries】 对 话 框 中 单 击 LEnd. | 按钮 ， 
弹出 【Lipraries Search 】 对 话 框 ， 在 【Libraries Search】 对 话 框 的 空白 输入 栏 内 输入 


“SOT129”， 单 击 [Seareh .| 按 钮 ， 系 统 会 自动 搜索 名 称 中 包含 “SOT129” 的 封装 


元 件 原理 图 库 、PCB 元 件 封装 库 和 集成 元 件 库 


注意 : 一 是 在 查找 封装 时 ， 如 果 出 现 封 装 名 称 中 之 有 


短 杜 “-”， 为 了 避免 查询 不 到 该 封装 ， 那 么 查找 的 时 候 不 “|” 一 和 一 后 一 
要 带 上 “-” 及 后 面 的 字母 或 数字 ， 一 是 查找 封装 去 时 ， oo 


定 注 意 路 径 是 否 设 置 正确 。 在 【Libraries Search】 对 话 框 中 he 


的 路 径 范 围 有 两 个 ， 一 个 是 【Available Libraries 】， es Re 


O Library path 


是 【Libraries on path】， 要 求 选 择 【 Libraries on path 】， 
注意 路 径 是 否 设置 正确 ， 即 应 该 是 系统 中 DXP 软件 安装 本 
所 在 的 路 径 。 

12) 如 图 8-20 所 示 ， 在 【Browse Libraries】 对 话 框 中 


查询 到 了 封装 “SOT129-1”， 选 择 该 封装 ， 并 单 击 [or | 
按钮 ， 回 到 【PCB Model】 对 话 框 ,再 单 击 [_ar_ | 按钮 ， 
返回 【Library Component Properties】 对 话 框 ， 了 予以 确认 并 图 8-18 【PCB Model】 对话 框 
关闭 该 对 话 框 即 完成 了 原理 图 元 件 属性 的 设置 。 设 置 好 的 【Library Component Properties】 对 
话 框 如 图 8-21 所 示 。 
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图 8-19 【了 Browse Libraries】 对 话 框 


Library 
Philips hlicrocontraller 8-Bit.IntLib 


闪闪 妆 闪 过 过 带 达 过 闪闪 达 闪 过 带 过 闪 吾 吾 吾 


四 


图 8-20 【了 Browse Libraries】 对 话 框 
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8. 2. 3 ”原理 图 元 件 引 脚 属性 


原理 图 元 件 引 脚 属性 对 话 框 如 图 8-22 所 示 。 
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图 8-21 设置 完成 后 的 原理 图 库 元 件 属性 对 话 框 图 8-22 原理 图 元 件 引 脚 属 性 对 话 框 


1) 在 前 一 市 已 经 指出 ,，[ Display Name】 文 本 框 中 要 求 输入 引 脚 的 名 称 。 这 里 注意 ， 在 
本 例 中 ， 类 似 29、31 等 引 脚 的 名 称 上 有 表示 低 电 平 有 效 的 标志 “PSEN”“EA”， 想 输入 具 
有 这 样 特性 的 引 脚 名 称 ， 则 需要 在 引 脚 名 称 的 每 一 个 字母 后 都 加 右 斜 枉 人 ”， 例 如 31 引 脚 
名 称 为 “EAZVPP”， 则 在 【Display Name】 文 本 框 中 输入 .“E\A\WVPP”。 

2) 在 【Designator】 文 本 框 中 输入 唯一 确定 的 引 脚 编号。 注意 ， 在 DXP 的 优先 选项 中 
的 【Schematic】 选 项 卡 的 【GCeneral】 选 项 中 ，[【 Auto-increasement During Placement】 区域 中 
的 【Primary】 输 入 栏 系统 默认 设置 为 “1”，【Secondary】 输 入 栏 系 统 默认 设置 也 是 “17”。 
这 里 【Primary】 与 引 脚 的 编号 相对 应 ，【 Secondary】 与 引 脚 的 名 称 相对 应 。 如 来 采 用 系统 默 
认 设 置 ， 则 每 次 放置 引 脚 时 引 脚 标号 会 目 动 加 1， 如 有 果 引 脚 名 称 最 后 一 位 也 是 数字 ， 则 再 次 
放置 引 脚 时 ， 下 一 个 引 脚 名 称 的 最 后 一 位 也 会 目 动 加 1。 以 此 类 推 ， 如果 【Primary】 输 入 栏 
是 “-1”,【Secondary】 输 入 栏 也 是 “ -1”， 则 每 次 下 一 个 引 脚 的 标号 和 名 称 的 最 后 一 位 
数字 会 自动 减 1; 如 果 引 脚 名 称 的 最 后 一 位 是 字母 ， 则 在 【 Secondary】 输 入 柱 输 入 字母 
“a” 或 “-a”， 同样 引 脚 的 名 称 也 会 处 于 默认 递增 或 递减 的 状态 。 

注意 : 如 有 果 引 脚 名 称 类 似 “P1. 0”， 即 引 脚 名 称 最 后 一 位 虽然 为 数字 ,但 是 前 面 有 一 个 
小 数 点 ， 这 样 ， 即 使 【Secondary】 输 入 栏 还 是 “1”， 那 么 每 次 放置 引 脚 时 ， 引 脚 名 称 的 最 
后 一 位 数字 也 不 会 处 于 递增 状态 。 

3) 【了 Electrical Type】 下拉 列 表 用 来 选择 设置 引 脚 电气 连接 的 电气 类 型 。 当 编译 项 目 进 
行 电气 规则 检查 时 会 用 到 这 个 引 脚 电气 类 型 。 例 如 ，【 Input】 为 输入 端口 ，[【 Output】 为 输 
出 端口 ，【10】 为 输入 /输出 端口 ，[【 Passive】 为 无 源 端 口 ，【 HIZ】 为 高 阻 , 【Power】 为 电 
源 端 口 。 在 本 例 中 ， 引 脚 9、19 每 类 型 为 【Input】 类 型 ;18、29 等 类 型 为 【Output】 类 型 ; 
1、2 等 类 型 的 引 脚 为 【10】 类 型 。 作 为 初学 者 ， 一 般 建 议 所 有 的 引 脚 电气 类 型 全 部 设置 为 
【 Passive】 类 型 ， 以 避免 原理 图 编译 时 产生 敬告。 

4) 【 Description】 文本 框 可 以 对 每 个 引 脚 作 人 简单 描述 。 
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5) 如 果 希 望 隐藏 元 件 中 的 某 个 引 脚 ,例如 “电源 ”5 引 脚 和 “地 ”5 引 脚 ， 选 中 【 Pin Prop- 
erties】 对 话 框 中 的 【Hide】 复 选 框 。 如 果 和 希望 该 元 件 放 置 到 电路 原理 图 后 ， 这 些 隐藏 的 引 肢 
能 够 连接 到 电路 原理 图 中 的 某 个 网 络 ， 则 在 复 选 框 后 的 输入 栏 中 输入 网 络 的 名 称 ， 此 时 这 些 隐 
藏 引 脚 会 目 动 地 连接 到 原理 图 中 的 网 络 。 例 如 ，【Hide】 复 选 框 后 面 的 输入 栏 中 为 “VCC” 
时 ， 隐 藏 的 引 脚 会 日 动 连接 到 电路 原理 图 中 的 “VCC” 网 络 。 但 须 注 意 ， 如 采 电 路 原理 网 中 电 
源 网 络 名 称 为 其 他 的 名 字 (如 “AVCC”) ,该 隐藏 引 脚 就 不 能 目 动 识别 不 同名 称 的 电源 网 络 。 

6) 在 图 形 区域 的 【Length】 文 本 框 中 设置 引 脚 的 长 度 。 本 例 中 ,设置 元 件 中 所 有 的 引 
脚 长 度 均 为 200mil。 

7) 当 引 有 丢 出 现在 光标 上 时 ， 按 下 空格 键 可 以 以 90° 为 增 量 旋转 调整 引 脚 方向 。 记 住 ， 
引 脚 上 只 有 一 端 是 电气 连接 端 ， 必 须 将 这 一 端 放 置 在 元 件 实体 外 侧 ， 非 电气 端 有 一 个 引 肢 名 
称 徘 着 它 。 


人 元 件 原理 图 库 操 作 的 高 级 技巧 
\ ~ 


8. 3. 1 ”向 元 件 原理 图 库 中 添加 新 元 件 


新 建 的 元 件 原 理 图 库 中 默认 包含 了 一 个 空 的 元 件 ， 由 前 面 几 市 讲 的 内 容 ， 可 以 耳 接 对 该 
元 件 进 行 编辑 。 当 然 ， 对 于 一 个 元 件 原 理 图 库 来 说 ， 通 津 不 可 能 只 包含 一 个 元 件 ， 所 以 可 以 
继续 回 元 件 原理 图 库 中 添加 更 多 元 件 。 具 体操 作 步 又 如 下 。 

1) 单 击 元 件 原 理 岁 库 编 辑 需 界面 右 下 角 工 作 面 板 区 的 【SCH】 标 签 ， 选 择 其 中 的 
【SCH Library】 子 亲 单 ， 系 统 将 弹出 【SCH Library】 a 

2) 单 击 【SCH Library】 工作 面板 中 元 
件 列 表 区 域 中 的 L 最 | 按钮 ， 将 弹出 如 图 
8-23 所 示 的 【New Component Name】 对 话 
框 ， 设 计 人 员 根 据 设计 需要 可 以 为 该 元 件 
在 这 个 对 话 框 中 重新 命名 ， 如 newNPN ， 输 
人 名 称 后 ， 单 击 L_ ej 按钮 即 可 完成 新 元 
件 的 添加 。 添 加 新 元 件 后 的 【Sch Library】 
工作 面板 如 图 8-24 所 示 。 


He¥ Conponent Hane 


newMPN| 


图 8-23 【New Component Name】 对 话 框 图 8-24 ”添加 新 元 件 后 的 【SCH Library 】 工作 面板 


名 
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采用 类 似 的 操作 ,设计 人 员 还 可 以 删除 库 中 已 有 的 元 件 。 
8. 3.2 ”利用 模式 管理 器 添加 元 件 封 装 


给 原理 图 库 元 件 添加 相应 的 封 猴 主 要 有 两 种 方法 ， 第 一 种 方法 是 利用 编辑 元 件 属性 的 
【 Library Component Properties】 对 话 框 来 添加 元 件 封 效 ; 第 二 种 方法 是 利用 模式 管理 硕 来 汐 
加 元 件 封 滩 。 这 两 种 方法 都 经 党 使 用 ， 相 比较 来 说 ， 第 二 种 方法 应 用 较为 快捷 。 

假设 元 件 原理 图 库 中 已 绘制 好 一 个 元 件 P89c52x2bn， 现 在 利用 模式 管理 器 为 该 元 件 添 
加 封 沪 ， 具体 的 操作 步骤 如 下 。 

1) 在 元 件 原理 图 库 编 辑 环境 下 ， 单 击 【 Utilities】 工 具 栏 中 的 时 | 按钮 ， 即 模式 管理 
全， 出 现 【 Model Manager】 对 话 框 ， 如 图 8-25 所 示 。 


odel Manarer 
hodel Type |Location Description 


Componment Description 
让 P89c52x2bn SbithlCU 


There is no preview avallable 


图 8-25 【Model Manager】 对 话 框 


2) 单 击 鼠标 左 键 选择 对 话 框 左 侧 【 Component 】 
区 域 中 的 元 件 P89e52x2bn， 然 后 再 单 击 对 话 框 右 侧 区 
域 中 的 上 EsatEeaeme | 按钮， 即 可 弹出 【PCB Model]】 we ee 
对 话 框 ， 如 图 8-26 所 示 。 一 一 
3) 在 【PCB Model】 对 话 框 的 【Footprint Model】 | em 


Oo Library name | 


区 域 中 单 击 按钮 ， 弹 出 如 图 8-27 所 示 的 | causem 
【 Browse Libraries】 对 话 框 。 


4) 单 击 【Browse Libraries 】 对 话 框 中 的 |_Find... ] ee 
按钮 ， 在 弹出 的 【Libraries Search】 对 话 杠 中 输入 封装 
名 称 ， 元 件 封闭 还 是 要 求 设 置 为 “SOT129-1”， 这 里 
按照 前 面 划 市 介 绍 的 内 容 ， 应 该 只 在 【 Libraries 
Search】 对话 框 中 输入 字符 “SOT129”， 如 图 8-28 所 
示 ， 单 击 [5earch 按 钮 ， 系 统 就 会 寻找 所 需 的 封装 。 

5) 找到 的 封装 出 现在 【 Browse Libraries】 对 话 框 ”图 8-26 【PCB Model】 对 渗 框 


ECEHEDUETL 


Model Name nat found in project librares or installed libraries 
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中 ， 如 图 8-29 所 示 。 在 该 对 话 框 中 单 击 选择 该 封装 ， 再 单 击 【Browse Libraries】 对话 框 上 
的 |__| 按钮 。 如 果 该 元 件 所 在 的 集成 元 件 库 在 系统 启动 时 没有 加 载 ， 则 在 单 击 【 Browse 


Libraries】 对 话 杠 上 的 |_ ok 按钮 后 系统 会 出 现 一 个 提示 对 话 框 ， 提示 需要 加 载 相应 的 集 
成 元 件 库 ， 如 图 8-30 所 示 。 


Brovwse Libraries 


Clear existing query 


Scope 
OY byailable libraries : DxP 2004 SPa"Library 


(%) Libraries on path Include Subdirectories 
File Mask: | 


图 8-28 【Libraries Search】 对 话 框 


[ 


» The library Philips Microcontroller 8:Bit.IntLib is mot awallable. 


和 Do you want install tt now' 


[| Dont ask again 


图 8-29 找到 封装 SOT129-1 图 8-30 加载 库 的 提示 对 话 框 

6) 单 击 提示 对 话 框 中 的 es_ | 按钮 ,返回 到 
【PCB Model】 对 话 框 下 ， 如 图 8-31 所 示 。 上 再 单 击 对 话 框 中 
的 L_ ok _ | 按钮 ， 则 元 件 封装 “SOT129-1” 就 与 单片机 芯 


片 P89c52x2bn 连接 到 一 起 。 [i 
个 Library name 
8. 3. 3” 带 有 子 元 件 的 原理 图 元 件 设 计 Op 


在 绘制 多 引 脚 的 复杂 元 件 时 ， 可 以 根据 元 件 的 使 用 说 | 
明 书 ， 按 照 元 件 引 脚 的 类 型 或 功能 ， 对 元 件 的 引 脚 进行 分 |。 wwwnirnsios 
类 ， 将 属于 同一 类 型 或 功能 的 引 脚 放 到 一 起 ， 这 样 在 使 用 
该 元 件 绘制 原理 图 时 ， 就 可 以 方便 连 线 ， 也 便于 检查 和 
修改 。 


本 节 中 还 是 以 器 件 P89c52x2bn 为 例 ， 按 照 元 件 引 脚 的 图 8-31 添加 了 封装 的 
功能 将 该 元 件 的 引 脚 分 成 3 部 分 ， 其 中 PO、P1、P2 口 为 【PCB Model】 对 话 框 
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第 一 部 分 ，P3 口 为 第 二 个 部 分 ， 其余 的 引 脚 划分 为 第 三 部 分 。 这 样 在 绘制 原理 图 元 件 时 ， 
该 元 件 就 被 分 成 3 部 分 ， 即 包括 3 个 子 元 件 ， 绘制 时 对 该 元 件 每 一 个 子 元 件 分 别 绘制 独立 的 
元 件 原理 图 即 可 。 上 有 具体 设计 步骤 如 下 。 

1) 在 Protel DXP 2004 设计 系统 的 主 界 面 上 执行 某 单 命令 【 File ] 一 [New]】 一 [ Library】 > 
【 Schematic Library】， 此 时 将 会 日 动 启动 元 件 原理 图 库 文件 编辑 絮 。 

2) 在 【Projects】 工 作 面板 中 新 建 的 元 件 原理 图 库 文件 上 单 击 鼠 标 右键 ， 将 文件 保存 到 
指定 日 录 下 “D. \Chapter8 \MyLib” 中。 

3) 打开 【SCH Library】 工作 面板 ， 对 该 元 件 的 属性 进行 编辑 。 将 元 件 “ Conponent_1” 
名 称 设置 为 “P89C52X2bn”。 

4) 按 住 【Ctrl + Home】 键 ,使 光标 跳 到 图 纸 的 
坐标 原点 。 

5) 执行 菜单 命令 【Tool] 一 [ New Part] ， 此 时 可 Components Description 


已 医 四 和 FS3c5252bn Bbit MEU 


见 【SCH Library】 工作 面板 上 的 元 件 P89c52x2bn 前 PartA 
5 a _ -2B- PartB 
面 出 现 “+” 号 ， 单 击 该 “+” 号 ， 可 见 此 时 元 件 DPart C 


被 拆 分 成 两 个 部 分 ， 再 次 执行 末 单 命令 【Tool】 一 
风 i 访 J zt A pb 4 A _ | | | 
Part】， 则 该 元 件 被 分 成 3 部 分 ， 如 图 8-32 
不 。 

6) 分 别 选 中 【SCH Library】 工作 面板 上 的 元 件 图 8-32 分 成 3 部 分 的 元 件 P89c52x2bn 
P89c52x2bn 中 的 Part A、Part B、Part C， 对 每 一 部 分 
分 别 进行 设计 。 在 对 每 一 部 分 分 别 设 计时 ， 实 际 上 和 前 面 所 讲 的 制作 一 个 新 的 元 件 所 采用 的 
步骤 是 相同 的 ， 即 可 以 在 每 个 部 分 上 分 别 放置 一 个 窍 形 与 相应 部 分 的 引 脚 ， 并 对 引 脚 属性 进 
行 相应 的 设置 。 

7) 设计 好 的 结果 如 图 8-33 所 示 。 


图 8-33 ”元件 的 Part A、Part B、Part C 
8) 最 后 对 设计 的 元 件 进行 保存 。 
8. 3.4 复制 已 有 原理 图 元 件 


如 琳 在 Protel DXP 2004 的 目 审 库 中 ， 包 含有 与 设计 人 员 需 要 绘制 的 元 件 形 状 相近 的 原 
理 图 元 件 ， 则 可 以 先 将 含有 该 元 件 的 元 件 原理 图 库 打 开 ， 找 到 相近 元 件 ， 再 根据 Protel DXP 
2004 目 佛 库 中 已 有 的 元 件 创建 目 己 的 新 元 件 。 方 法 可 以 分 为 两 种 ， 大 同 小 异 。 例 如 ， 如 采 
想 根 据 集 成 元 件 库 【 Miscellaneous Devices. IntLib】 中 的 元 件 2N3904 创建 自己 的 NPN 型 晶体 
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管 ， 则 第 一 种 方法 的 具体 操作 步骤 如 下 。 

1) 新 建 一 个 元 件 原 理 图 库 文 件 ， 保 存 为 “My_Schlib. SchLib”， 并 在 该 元 件 原 理 图 库 下 
添加 一 个 新 的 元 件 ， 命 名 为 “NPN ”。 

2) 单 击 采 单 命令 [File]—[ Open 】 ， 到 DXP 软件 的 安装 目录 下 打开 集成 库 【 Miscella- 
neous Devices. IntLib ] 。 如 果 Protel DXP 2004 的 自 带 库 保存 在 路 径 “ 下 . \DXP \library” 下 ， 
则 到 该 路 径 下 选择 集成 库 文件 Miscellaneous Devices. IntLib， 并 单 击 【打开 】 按钮 ， 如 图 
8-34 所 未 。 

3) 如 末 是 首次 打开 该 集成 项 目 库 文件 ， 则 弹出 一 个 提示 对 话 框 ， 如 图 8-35 所 示 。 


hoose Documment to Open 


查找 范围 I): 


[ | Dee 
我 最 近 的 训 档 ”IONewport Components 


Ertract Sources Or Trnstall 


“hat do vou wish to do with this integrated library? 


| 

1 Extract Sources willl extract the source librares used to 
compile the integrated library, and create an integrated library 
prolect. 


BSiemallnteeity | Wi scellaneous Devices. IntLib Install Library will install the library. This will add it to the 
< Libraries Panel. alowing you to use components and footprints 


from this library. 
立 件 名 司 ) Miscellaneos Dewices, IntLib 打开 恬 ) 
世人 忻 类 型 并): Frojects and Documents tk. Fridrp:*. Fr | | 党 be | lnstall Library 


图 8-34 打开 集成 元 件 库 文件 图 8-35 ”提示 对 话 框 


4) 选择 【Extract Sources or Install】 对 话 框 中 的 【Extract Sources】 按 钮 ， 此 时 可 以 在 
【 Projects】 工作 面板 上 看 到 一 个 名 为 “Miscellaneous Devices. LIBPKG” 的 集成 元 件 库 项 目 文 
件 被 打开 ， 并 且 该 集成 元 件 库 项 目 文件 下 默认 加 载 的 是 元 件 原 理 图 库 “Miscellaneous 
Devices. SchLib” 。 

5) 双击 【Projects】 工作 面板 上 的 元 件 原 理 图 库 【 Miscellaneous Devices. SchLib ] ， 系 统 
目 动 切换 到 元 件 原理 图 库 编 辑 硕 下 ， 并 弹出 【SCH Library】 工作 面板 ,从 【SCH Library 】 
工作 面板 上 设计 人 员 可 以 看 到 元 件 原 理 图 库 【 Miscellaneous Devices. SchLib】 中 所 有 的 原理 
图 元 人 作 s 

6) 单 击 需要 复制 的 元 件 2N3904 ， 对 该 元 件 的 所 有 组 件 执行 全 选 、 复 制 操 作 。 

7) 再 回 到 自 定义 的 元 件 原 理 库 【My_Schlib. SchLib】 中 ， 从 【SCH Library】 工作 面板 
上 选择 自 定 义 元 件 NPN， 在 编辑 界面 的 中 心 位 置 上 执行 粘贴 命令 ， 这 样 就 可 以 将 元 件 
2N3904 中 的 所 有 组 件 粘 贴 到 指定 的 位 置 下 。 

8) 根据 具体 的 设计 要 求 ， 修 改元 件 NPN 的 外 形 和 引 脚 。 

9) 再 根据 设计 需要 ， 对 自 建 库 【My_Schlib. SchLib】 中 的 元 件 NPN 属性 进行 编辑 并 
保存 。 

第 二 种 方法 与 第 一 种 方法 的 差异 在 于 上 面 的 步 又 6) 和 步 又 7) 上 ， 其 他 的 步骤 完全 
一 致 。 

同样 ， 选 择 【Projects】 工 作 面 板 上 的 元 件 原 理 图 库 【Miscellaneous Devices. SchLib 】 ， 
在 该 元 件 原 理 图 库 中 的 【SCH Library】 工 作 面 板 上 右键 单 击 需要 复制 的 元 件 2N3904 ， 选 择 
右键 菜单 中 的 命令 【Copy】， 再 回 到 上 自 定 义 的 元 件 原 理 图 库 【My_SchLib. SchLib】 中 ， 在 该 


E \ 
Wy 
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元 件 原理 图 库 中 的 【SCH Library】 工作 面板 的 元 件 列 表 区 域 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 从 弹 
出 的 右键 菜单 中 选择 命令 【Paste】， 元 件 2N3904 就 会 被 复制 到 自 定 义 的 元 件 原理 图 库 【 My 
_Schlib. SchLib】 中 


8. 3. 5 ”由 原理 图 生成 元 件 原理 图 库 


如 果 在 一 个 已 有 的 原理 图 文件 中 ， 0 原理 图 元 件 ， 但 这 个 原 
理 图 元 件 并 不 是 Protel DXP 目 市 库 中 的 元 件 ， 这 时 如 果 需 要 将 该 原理 图 元 件 添 加 到 目 己 的 元 
件 原理 图 库 文件 中 ,但 又 不 想 自 己 重新 绘制 该 元 件 ， 在 这 种 情况 下 ， 可 以 使 用 Protel DXP 
2004 提供 的 一 个 由 原理 图 生成 原理 图 库 文件 的 命令 ， 此 命令 可 以 把 当 J 
中 用 到 的 所 有 原理 图 元 件 抽取 出 来 ， 生 成 一 个 与 当前 项 目 同 名 的 一 个 元 件 原理 图 库 文件 。 
样 一 来 ， 只 要 Protel DXP 2004 能 打开 的 原理 图 文件 ， 设 计 人 员 都 可 以 利用 这 个 命令 ， 
有 原理 图 中 所 需要 的 原理 图 元 件 抽取 出 来 ， 诬 加 到 目 己 的 元 件 原 理 岁 库 文 件 中 去 。 

由 原理 图 生成 元 件 原理 图 库 文件 的 具体 操作 如 下 。 

1) 新 建 一 个 PCB 项 目 ,保存 为 “PCB_Projectl. PrjPCB”。 

2) 单 击 菜单 命令 【File】] 一 【Open】， 在 项 目下 加 载 所 需要 的 原理 图 文件 ， 准备 生 成 元 
件 原理 图 库 ， 如 图 8-36 所 示 。 


图 8-36 ”加 载 原 理 图 文件 
3) 在 原理 图 编辑 环境 下 单 击 表 单 命令 [ Desien}—[ Make Schematic Library 】， 如 图 8-37 


所 示 。 此 时 系统 目 动 切换 到 元 件 原 理 图 库 编 辑 硕 状态 下 ， 同 时 弹出 【SCH Library】 工作 面 
板 以 及 一 个 DXP 提示 对 话 框 ， 如 图 8-38 所 示 。 由 该 对 话 框 提示 可 知 ， 系 统 创 建 了 一 个 新 的 
名 为 “PCB_Projectl. _SCHLib” 的 元 件 原 理 图 库 ， 该 元 件 库 中 包括 7 个 元 件 。 由 【SCH Li- 
brary】 工作 面板 上 可 以 直接 看 到 该 元 件 原理 图 库 中 所 包含 的 所 有 元 件 。 

4) 切换 到 原理 图 编辑 途 ， 从 【Projects】 工作 面板 上 可 知 新 生成 的 元 件 原理 图 库 与 原理 
图 所 在 项 目 同名 。 

5) 在 【Projects】 工 作 面 板 上 的 “PCB_Projectl. SCHLib” 文 件 上 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 
【 Save】 命令 ， 将 新 生成 的 原理 图 库 文 件 保 存 ， 即 完成 了 由 原理 图 生成 元 件 原 理 图 库 文件 的 
操作 。 
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图 8-37 ”选择 某 单 命令 图 8-38 ”提示 对 话 框 


8. 3. 6 由 元 件 原理 图 库 更 新 原理 图 中 元 件 


在 Protel DXP 2004 设计 系统 中 ， 系 统 提 供 了 各 编辑 硕 之 间 便 捷 的 交互 操作 方式 。 这 样 ， 
设计 人 员 可 以 卫 接 由 元 件 原理 图 库 更 新 原理 图 文件 。 

在 绘制 原理 图 时 ,设计 人 员 可 能 使 用 多 个 日 定义 的 原理 图 元 件 ， 如 果 设 计 后 发 现 目 定 义 
的 原理 图 元 件 不 符合 设计 需求 ， 这 时 就 需要 更 改 目 定义 的 原理 图 元 件 。 在 Protel DXP 2004 
设计 系统 中 ， 通 过 原理 图 库 中 的 元 件 来 更 新 原理 图 上 相应 所 有 元 件 的 具体 操作 步 又 如 下 ，。 

1) 创建 一 个 新 的 PCB 项 目 “PCB_Projectl. PrjPCB” 和 原理 图 文件 “Sheetl. SchDoc ”， 
并 分 别 进行 保存 。 

2) 按照 上 面 章 节 所 讲 的 内 容 建立 一 个 新 的 元 件 原理 图 库 “Schlib1. SchLib”， 并 添加 到 
该 项 目下 ， 然 后 在 该 元 件 原 理 图 库 中 设计 一 个 元 件 “component_1”， 如 图 8-39 所 示 。 

3) 将 自 定义 的 原理 图 元 件 “component_1” 放 置 到 原理 图 上 。 在 原理 图 库 编辑 器 界面 上 
的 【SCH Library】 工作 面板 上 选中 元 件 “component_1”， 然后 单 击 [Bsee | 按钮 ， 系 统 目 动 切 
换 到 原理 图 编辑 界面 下 ， 元 件 “component_1” 出 现在 十 字 光 标 上 ， 并 随 光 标 移动 ， 单 击 鼠 
标 左 键 放 置 需 件 ， 放 置 效 果 如 图 8-40 所 示 。 


本 ?rz D 民品 
WwWorkspace1.Dsnwwl w | workspace 
| PcB_Proiectl .PriPCB [_Proiect | 
1 4 (©) File Yiew 人 Structure Editor 
一 人 1 BIl lace Add dit = 
EE 
Ej PCB_Proiect1.PriPt | 
2 3 = Source Documents | 
一 一 散人 这 天 所 和 sheet sohDoo B | ; 
习 国 Libraries | 1 pl Bl 二 1 Al Bl | 
上 2 B2 3 . £2 B2 : 
COMPONENT 1 COMPOMNENT_1 
2 
_ 和 EE Sh Mask Level | Clear 
2536509490 Brd:10 Sustem | Design Compiler | SEH Help | Instruments | >> 
Dam NY A 66 399 、 PE NY 一- > 
图 8-39 ”上 自 定 义 元件 “component_1 图 8-40 ”将 目 定 义 元 件 放置 在 原理 图 上 


6 9 
、.、_ 4 


Protel DXP 2004 原 理 图 与 PCB 设 计 实 用 教程 


4) 回 到 元 件 原理 图 库 编 辑 器 界面 下 ， 双 击 元 件 的 引 脚 3 后 出 现 引 脚 属 性 对 话 框 ， 将 显 
示 名 称 由 “B2” 改 为 “C2”， 并 单 击 L_ 按钮， 更 改 后 的 元 件 如 图 8-41 所 示 。 

5) 在 【SCH Library】 工 作 面 板 中 选中 该 元 件 ， 并 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 执行 
【Update Schematic Sheets】 命令 ， 此 时 弹出 对 话 框 提示 需要 更 改 的 元 件 个 数 ， 单 击 L_ oj 
按钮 即 可 进行 更 新 ， 如 图 8-42 所 示 。 


DFIOD 
| eB 4 es 
1 : 1 。 Documents 
2 3 
A2 C2 Wn 
图 8-41 ”修改 后 的 自 定义 元 件 图 8-42 ”更 新 器 件 个 数 对 话 框 


6) 切换 到 原理 图 编辑 界面 ， 此 时 原理 图 上 的 该 元 件 都 被 更 新 为 修改 后 的 设置 状态 ， 如 
图 8-43 所 示 。 


图 8-43 ”更 新 后 的 原理 图 


8. 4 加 
PCB 元 件 封 污 库 
一 ) 
PCB 元 件 封 装 库 的 文件 扩展 名 为 “. PcbLib”， es 息 的 重要 库 ， 
Protel DXP 2004 目 带 的 PCB 库 位 于 Protel DXP 2004 的 安装 日 录 下 ,通常 在 “Library \Pcb” 
下 。 设计 人 员 也 可 以 根据 需要 建立 自己 的 PCB 元 件 封装 库 。 


8. 4. 1 启动 PCB 元 件 封装 库 编辑 器 


在 Protel DXP 2004 设计 系统 中 ， 通 过 新 建 PCB 元 件 封 装 库 文件 来 启动 PCB 元 件 封装 库 
编辑 各 的 具体 操作 步 又 如 下 。 

1) 在 Protel DXP 2004 设计 系统 的 主 界 面 上 执行 某 单 命令 【 File ] 一 [New]】 一 [ library 】 一 人 > 
【PCB library】， 此 时 将 会 自动 启动 PCB 元 件 封 装 库 编 辑 句 ，【 Projects】 工作 面板 会 自动 弹 
中 为 “PcbLibl. PcbLib” 的 PCB 元 件 封装 翅 库 文件 将 会 出 现在 【Projects】 
工作 面板 上 ， 这 时 的 编辑 天窗 口 如 网 8-44 所 示 。 
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[2 DXP 一 PcbLibl.PcbLib < Free Docunents. Licensed to China 


思 pcpLib1 PcbLib 


rojects 名 
workspacel.Dsnwik ™ 
Project 


(9) File View OY Structure Editor 
sll Free Documents | 
as 


Durce Documents 
PcbLib1.PcbLib 总 


39795mi| YY-33955rmill Grid:Srmil 二 Design a Help | Instruments , ECB 人 
图 8-44 PCB 元 件 封装 库 编 辑 髓 


2) 执行 菜单 命令 【File] 一 【Save】, 保存 PCB 元 件 
装 库 》 -| ak 
封装 库 文 件 到 “D. \Chapter8 \MyLib” 中 。 


3 ) 执行 荣 单 命令 【View 】 一 【Work Space Panels ] 一 和 
【PCB】 一 [PCB Library】， 打开 【PCB Library】 工 作 面板 ， | ww po Pie 
党 ry 
IPCECOMPONENT_1 | 


如 图 8-45 所 示 。 
8. 4.2 ”PCB 元 件 封 装 库 的 图 纸 属 性 


在 PCB 元 件 封装 库 编辑 器 中 制作 元 件 封装 时 有 两 种 。 | vee 
方法 ,一 种 是 利用 系统 的 封装 向 导 制 作 元 件 的 封装 ; 另 
一 种 是 手动 绘制 元 件 封 装 。 利 用 系统 提供 的 封装 向 导 绘 


制 元 件 封装 时 ， 一般 不 需要 对 PCB 元 件 封装 库 图 纸 属性 。 “| a 
了 提高 制作 质量 和 效率 ， 需 要 对 PCB 元 件 封装 库 图 纸 属相 
性 的 参数 进行 设置 。 图 8-45 【PCB Library】 工 作 面板 
在 灰色 的 PCB 元 件 封 装 库 编 辑 界面 上 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 命令 【Library Options】， 弹 
出 【Board Options】 对 话 框 ， 如 图 8-46 所 示 。 实 际 上 ，PCB 元 件 封 装 库 图 纸 属性 设置 与 冲 
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图 8-46 ”PCB 元 件 封 装 库 图 纸 属性 对 话 框 
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面 所 讲 的 PCB 编辑 器 中 的 图 纸 参 数 设置 是 完全 一 样 的 ， 这 里 不 再 重复 介绍 。 
8.4.3 【PCB Library】 工 作 面 板 


在 PCB 元 件 封 装 编辑 兹 的 【PCB Library】 工 作 面 板 中 ， 设 计 人 员 可 对 PCB 元 件 封 装 库 
中 的 PCB 元 件 封 净 进 行 管理 ， 例 如 进行 复制 、 烙 贴 、 删 除 PCB 元 件 封 波 每 操作 。 

单 击 PCB 元 件 封装 编辑 器 界面 右 下 “9 
角 工 作 面 板 区 的 【PCB】 标 签 ， 选 择 其 mp 
中 的 【PCB Library】 和 选项， 系统 将 弹出 【DTSaed on 人 De 
元 件 的 PCB 封装 管理 器 ， 即 【PCB Li- 
brary】 工作 面板 ， 如 图 8-47 所 示 。 

【PCB Library】 工作 面板 包括 以 下 
几 个 区 域 。 

(1) 【Mask]】 ( 屏 散 ) 查询 区 域 

在 该 框 中 输入 特定 的 查询 字符 后 ， 
在 封装 列表 框 中 将 显示 封装 名 称 中 包含 
设计 人 员 键 入 的 特定 字符 的 所 有 封 逆 。 
如 有 果 在 该 框 中 键入 “ * ”号 ， 则 代表 任 
意 字符 。 

(2) 显示 方式 设置 区 域 

该 区 域 用 于 设置 处 于 选取 状态 的 元 : 
件 封 猴 的 显示 方式 ， 可 以 通过 3 个 复 选 图 8-47 【PCB Library】 工 作 面 板 
框 来 设置 。 

【Mask】 复 选 框 : 在 PCB 元 件 封 淡 库 编辑 从 的 编辑 界面 上 隐藏 所 有 未 选中 的 对 和 象 。 

【 Select】 复 选 框 : 使 被 选中 的 元 件 封 疙 组 件 处 于 选取 状态 。 

【Zoom】 复 选 框 :将 被 选中 的 元 件 封 滨 组 件 放大 到 窗口 中 央 位 置 。 

【 Clear Existing】 复 选 框 : 清除 上 一 个 被 选 中 的 元 件 封装 组 件 。 

(3) 元 件 封 污 列 表 区 域 

在 该 区 域 显 示 符 合 【Mask】 碍 询 要求 的 所 有 封 猴 名 称 。 单 击 该 区 域 中 的 封闭 名 称 ， 该 
封 交 将 显示 在 封 交 缩影 网 区 。 

(4) 元 件 封 淡 图 元 区 域 

本 区 域 列 出 了 选中 元 件 的 所 有 组 件 的 属性 ， 双 击 任意 组 件 将 打开 该 组 件 的 属性 设置 对 话 
框 来 设置 该 组 件 的 属性 。 

(5) 封 冯 缩影 图 区 域 

本 区 域 显 示 选 中 封 猴 的 缩影 图 形 ， 设 计 人 员 可 以 利用 本 区 域 查 看 元 件 封 讼 的 细 玉 。 


8. 5 a 
绘制 元 件 封 表 
”0 
绘制 元 件 封装 有 自动 绘制 和 手动 绘制 两 种 方法 ， 对 于 标准 的 元 件 封装 适合 使 用 自动 绘制 
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的 方法 ; 手动 绘制 元 件 封 效 适用 于 那些 非 标准 的 异形 元 件 封 猴 。 绘 制 元 件 封 竣 必须 做 到 ;准确 
笃 握 元 件 的 外 形 太 寸 、 焊 盘 太 寸 、 和 焊 盘 间距 和 元 件 外 形 与 焊 盘 之 间 的 间距 等 一 系列 问题 。 


8. 5. 1 利用 封装 向 导 目 动 绘制 元 件 封 装 


利用 系统 的 封 滨 向 导 制 作 元 件 的 封 妥 ， 对 于 典型 元 件 封 淡 的 制作 是 非常 便捷 的 ， 只 需 按 
照 系统 提 供 的 封装 问 导 一 步 步 地 输入 元 件 封闭 的 各 个 参数 就 可 以 完成 。 但 是 利用 系统 提供 的 
封装 向 导 只 能 创建 标准 的 元 件 封装 。 系 统 提 供 了 12 种 标准 的 元 件 封装 类 型 。 

【 Ball Grid Arrays (BGA ) 】 类 型 : 球状 栅 格 阵列 式 类 型 。 

【 Capacitors】 类型. 电容 式 类 型 。 

【Diodes】 类型， 二 极 管 式 类 型 。 

【 Dual in-line Package (DIP) 】 类 型 : 双 列 直 插 式 类 型 。 

【Edge Connectors】 类型， 边缘 连接 式 类 型 。 

【 Leadless Chip Carrier (LCC)】 类型. 无 引线 芒 片 装载 式 类 型 ， 

【Pin Grid Arrays (PGA)】 类 型 . 引 脚 栅 格 阵 列 式 类 型 。 

【Quad Packs (QUAD ) 】 类 型 : 方形 封 汉 式 类 型 。 

【 Resistors】 类 型 . 电阻 式 类 型 。 

【Small Outline Package (SOP) 】 类 型 : 小 型 封闭 式 类 型 ， 

【 Staggered Grid Arrays (SBGA) 】 类 型 : 贴 片 球状 栅 格 阵列 式 类 型 。 

【 Staggered Pin Grid Arrays (SPCA ) 】 类 型 : 贴 片 引 脚 栅 格 阵列 式 类 型 。 

本 市 以 PCB 封装 同 导 创建 10 引 脚 的 DIP 元 件 封 闭 为 例 ， 介 绍 利 用 系统 的 封装 同 导 制作 
元 件 封闭 的 过 程 ， 具 体操 作 步 又 如 下 。 

1) 执行 菜单 命令 【File] 一 [【 New] 一 【Library】 一 【PCB Library】， 创 建 一 个 新 的 PCB 元 
件 封 装 库 ， 系 统 默认 名 称 为 PebLib1. PcbLib， 保 存 该 PCB 库 。 

2) 执行 采 单 命令 【Tools] 一 【New Component ] ， 此 时 会 日 动弹 出 PCB 元 件 封 装 库 的 
【 Component Wizard】 对 话 框 ， 如 图 8-48 所 示 。 


3) 单 击 【 Component Wizard 】 对 话 框 中 的 | 按 钮 ， 打 开 【the pattern of the compo- 
nent】 界 面 ， 该 界面 提示 设计 人 员 选 择 一 个 元 件 所 需 的 封装 类 型 ， 这 里 选择 DIP 封 汐 (Dual 


in-line Package) ， 单 位 选择 “mil”， 如 图 8-49 所 示 。 单 击 必 二 按钮 进行 焊 盘 尺寸 的 设置 。 
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Leadless Chip Carrier [LCC) 

Pin Grid Arravs [PGA) 

QuadPacks [QUADI] 
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Ball Brid Brrays [BGA) 从 
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define larout, 


Small Dutine Package [SbDPI] 
Stannarad Rall rd Arravy RD 


“What unit would you like to use to describe this component ? 


Select a unit Imperial [mi 


图 8-48 【Component Wizard】 对 话 框 图 8-49 【the pattern of the component】 弄 面 
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4) 弹出 如 图 8-50 所 示 的 【 Specify the pads dimensions】 和 寞 面 。 在 本 例 中 ， 设 置 焊 盘 外 
径 全 部 为 50mil， 内 人 径 为 25mil。 

5) 单 击 | 按钮 进行 焊 盘 间距 的 设置 ， 出 现 如 图 8-51 所 示 的 【the pad Spacing 
value】 界面 ， 设 计 人 员 可 以 从 该 界面 中 设置 焊 盟 的 水 平 间距 和 垂直 间距 。 这 里 采用 默认 设 
置 ， 水 平 间 距 为 600mil， 垂 直 间 距 为 100mil。 


Component Wizard 一 Dual in-line Package (DIPY 


a 
cio 
- 
CE 

图 8-51 【the pad Spacing value】 界面 

6) 单 击 | | 按钮 选择 封装 的 轮廓 线 宽度 ， 出 现 如 图 8-52 所 示 的 【the outline width 
value】 界 面 ， 这 里 采用 默认 设置 10mil。 

7) 设置 完 轮 廊 线 宽度 后 ， 单 击 | 


【 value for the total number of pads ] 界面 ， 这 里 采用 默认 设置 为 10 个 ， 然 后 单 击 | 
按钮 。 


Sonponent yizarcd Daal on Tine pacEapre DIpy C vapornent Wizard Dual in Line PacEage (DLP) 
Specily the outline width Specily the number of pads for the componen 


Tupe in the outline width walue. Select a walue for the total numer of pads. 


图 8-52 【the outline width value】 界面 图 8-53 【value for the total number of pads】 界面 
8) 些 时 弹出 如 图 8-54 所 示 的 【the name of component】 界 面 ,设置 元 件 封装 的 名 称 ， 
采用 默认 设置 “DIP10”。 
按钮， 弹出 如 图 8-55 所 示 【Finish】 界 面 ， 如 果 不 需 要 修改 ， 可 单 击 


| 按钮 ， 就 完成 封装 向 导 的 设计 过 程 ， 如 果 需 要 修改 可 单 击 |_ 《Baek 按钮 ， 逐 级 返回 
进行 修改 即 可 。 
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GODonent Yizard Da in Jine Package (DIPY | Gonponent Wizard — Dual in line PackEage WDIPY 


“what is the name of this componenty 


DIP10 


The wwizard now has enough Information to 
complete the task. 
Click on the finish button to complete the task. 


图 8-54 【the name of component】 和 异 面 图 8-55 【Finish】 界面 


10) 单 击 世 BE 人 按钮 返回 到 PCB 元 件 封装 库 编辑 界面 ， 可 
以 看 到 利用 封装 向 导 设计 的 元 件 封装 ， 如 图 8-56 所 示 。 


8. 5.2 ”手动 绘制 元 件 封装 


利用 问 导 生成 元 件 封 效 ， 对 于 形状 规则 的 、 标 准 的 元 件 封 站 
是 比较 方便 快捷 的 。 手 工 创 建 元 件 封闭 在 总 体 的 思想 与 方法 上 与 
目 动 绘制 是 基本 相同 的 ， 不 同 之 处 在 于 手工 创建 元 件 封装 对 一 些 
异形 元 件 的 创建 是 非常 有 效 的 ， 而 利用 封装 癌 导 生成 元 件 封装 对 
形状 规则 的 元 件 封闭 则 更 为 方便 。 

在 Protel DXP 2004 设计 系统 中 ， 手 动 绘制 一 个 按键 的 封装 过 
程 如 下 。 

1) 在 Protel DXP 2004 设计 系统 的 主 界面 上 执行 菜单 命令 【Pile ] 一 【[ New] 一 【library ] 一 
【PCB library】， 此 时 【Project】 工作 面板 会 目 动弹 出 ， 一 个 默认 名 称 为 “PcbLibl. PcbLib” 
的 PCB 库 文 件 会 出 现在 【 Projects 】 工作 面板 中 ， 与 此 同时 目 动 启动 PCB 元 件 封 装 库 编 辑 
需 ， 如 图 8-57 所 示 。 


图 8-56 ”通过 封装 问 导 
完成 的 元 件 封 装 DIP10 
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rojects 可 一 一 
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图 8-57 ”PCB 元 件 封 装 库 编 辑 融 
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2) 在 【Projects】 工 作 面板 中 新 建 的 PCB 元 件 封 装 库 上 单 击 右键 ,将 文件 保存 到 指定 
目录 下 ， 如 “D. \Chapter8 \MyLib” 中 。 

3) 配合 打开 【PCB Library】 工作 面板 。 从 【PCB Library】 工作 面板 可 以 看 到 ， 一 
个 名 为 “PCB COMPONENT_1” 的 元 件 封 猴 出 现在 【PCB Library】 工作 面 板 上 ,说明 
当前 的 PCB 元 件 封 装 库 中 只 有 一 个 名 为 “PCB COMPONENT_1” 的 元 件 封 装 需 要 进行 
创建 。 

4) 此 时 ，PCB 元 件 封 装 库 编辑 需 青 景 默 认为 灰色 ， 按 住 【Cm]】 + 鼠标 滚轮 向 上 将 背景 
不 断 放 大 ， 直 至 出 现 网 格 线 为 止 ， 开 始 对 元 件 封 装 进行 手动 绘制 。 

5) 放置 焊 盘 。 首 先 选 择 【PCB Library】 工作 面板 上 的 元 件 封 狼 “PCB COMPONENT_ 
1”， 然 后 设置 当前 工作 层面 为 “Multi-Layer”， 再 选择 单 击 放 置 工具 栏 中 的 号 按钮， 这 时 系 
统 将 处 于 放置 焊 盘 的 工作 状态 ， 鼠 标 光 标 将 放大 成 十 字形 并 且 光 标 上 粘贴 看 一 个 焊 盘 的 虚线 
框 ， 然 后 按 下 【Tab】 键 弹出 如 图 8-58 所 示 


的 焊 盘 属 性 设置 对 话 丰 甘 O ole Size Elul dy ottom ©O Ful Stack 
6) 在 弹出 的 焊 盘 属性 设置 对 话 框 中 , 进 | /AY 党 -党 -党 
行 焊 盘 属性 的 设置 ， 有 关 焊 盘 属性 的 设置 在 > 


6. 6. 2 节 中 已 有 过 详细 的 介绍 ， 本 例 中 不 再 袭 
述 。 这 里 选择 焊 盘 形状 为 圆 形 (Round) ， 圆 
形 焊 盘 外 径 (X- 尺 寸 ，Y- 尺 寸 ) 都 保持 默认 ee 
设置 60mil， 圆 形 焊 盘 内 径 设 置 为 30mil。 在 ， 
属性 设置 区 域 ，[ Desisgnator】 设置 为 1， 表 示 
为 目前 放置 的 焊 盘 为 第 一 个 焊 盘 ，【Layer]】 


设置 为 “Multi-Layer”， 其 他 设置 保持 不 变 ， 图 8-58” 焊 盘 属性 设置 对 话 框 
在 工作 窗口 上 单 击 鼠标 左 键 即 完成 该 焊 盘 的 
设计 工作 。 


7) 再 根据 元 件 的 实际 太 才 调整 焊 盘 间 的 水 平 距离 与 垂直 距离。 在 本 例 中 ， 按 键 焊 盘 的 
水 平 间 距 设 置 为 275mil， 垂 直 间 中 设置 为 200mil， 重 复 上 面相 同 的 操作 步骤 即 可 完成 按键 四 
个 焊 盘 的 放置 工作 。 

8) 封装 轮廓 线 的 绘制 。 选 择 当 前 工作 层面 为 【Top Overlay】 层 ， 将 设计 工作 层面 切换 
到 顶层 丝印 层 。 再 单 击 放置 工 具 栏 中 的 【Place Line】 按 钮 ， 这 时 系统 将 处 于 放置 直线 的 工 
作 状 态 ， 忌 标 光 标 将 变 成 大 十 字形 ， 然 后 按 下 【Tab】 键 弹出 如 图 8-59 所 示 的 【 Line Con- 
straints】 属性 设置 对 话 框 ， 选 择 轮廓 线 的 宽度 为 10mil。 

9) 移动 鼠标 到 设计 工作 平面 的 合适 位 置 ， 绘 制 成 一 个 矩形 。 此 按键 元 件 封装 外 观 轮 廊 
如 图 8-60 所 示 。 

10) 执行 菜单 命令 【Edit] 一 [Set Reference ] 一 【Location ] ， 鼠 标 光 标 将 变 成 大 十 字形 ， 
移 至 焊 盘 1 中 心 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 将 焊 盘 1 中 心 设 为 坐标 原点 ， 如 图 8-61 所 示 。 

11) 元 件 封装 制作 完成 后 ， 执 行 于 单 命令 【File] 一 【Save】， 就 可 将 新 建 的 元 件 封装 保 
存 到 当前 打开 的 “PcbLibl. PcbLib” 元 件 封装 文件 库 中 。 
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be 图 8-61 设置 焊 盘 1 
图 8-60 手动 绘制 的 按键 的 封装 中 心 为 坐标 原点 
8. 6 


PCB 元 件 封 效 库 操作 的 融 级 技 蕊 
PCB 元 件 封装 库 操作 的 技巧 与 元 件 原理 图 库 中 的 操作 技巧 基本 一 致 ， 本 节 将 简要 地 加 


以 介绍 。 
8. 6. 1 复制 已 有 元 件 封装 


还 是 以 集成 元 件 库 “Miscellaneous Devices. IntLib” 中 的 元 件 2N3904 为 例 ， 要 求 复 制 元 
件 2N3904 的 封 交 BCY-W3/E4 到 目 定 义 的 封闭 库 中 。 操 作 方 法 与 元 件 原理 网 库 中 复制 已 有 
元 件 的 方法 一 样 也 可 以 有 两 种 ， 本 节 只 介绍 其 中 一 种 ， 并 假设 是 对 集成 元 件 库 “Miscellane- 
ous Devices. IntLib” 的 首次 操作 。 

1) 新 建 一 个 PCB 元件 封 装 库 文件 ， 保 存 为 “My_PcbLib. PecbLib”， 可 见 该 库 中 默认 自 
带 一 个 默认 名 为 “PCBCOMPONENT_1” 空 白 的 元 件 封 装 。 

2) 单 击 菜 单 命令 【File] 一 【Open】， 到 DXP 软件 的 安装 目录 下 打开 集成 元 件 库 “Mis- 
cellaneous Devices. IntLib”， 仍 然 假 设 Protel DXP 2004 的 自 带 库 保 存在 路 从 “E. \DXP \1i- 
brary 同样 到 该 路 径 下 选择 并 打开 集成 元 件 库 文件 “Miscellaneous Devices. IntLib”。 此 
时 可 以 在 【Projects 】 工作 面板 上 看 到 一 个 名 为 “Miscellaneous Devices. LIBPKG” 的 集成 元 
件 库 项 目 文 件 被 打开 ， 并 且 该 集成 元 件 库 项 目 文件 下 默认 加 载 的 是 元 件 原 理 图 库 “ Miscella- 
neous Devices. SchLib” 。 

注意 按照 这 样 的 操作 方法 ， 只 能 在 “Miscellaneous Devices. LIBPKG” 集成 元 件 库 项 目 
下 看 到 元 件 原 理 图 库 文件 ， 而 没有 PCB 元 件 封 装 库 ， 必 须 再 加 载 相 应 的 PCB 元 件 封 装 库 。 

3) 单 击 菜 单 命令 【File] 一 【Open】， 到 路 径 “E.; \DXP \libraryY” 下 ， 此 时 可 以 发 现 ， 
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在 “library” 文 件 夹 下 新 添加 了 一 个 名 为 “Miscellaneous Devices” 的 文件 夹 ， 如 图 8-62 所 
示 。 打 开 该 文件 来， 选择 其 中 的 文件 “Miscellaneous Devices. PcbLib”,， 单 击 【打开 】 按钮 ， 


如 图 8-63 所 示 。 


Ehoose Document to Open 


hoose Document to Open 
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1 r TSF_T403. ckt 
DSF_A2TC. ckt 
ISP_A211. ckt 
MSP_A213. ckt lsce ous Levices 
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HDSF_AS13. ckt 到 HISWTRANS. ckt 
加 IDEAL3WY. ckt 于 HIAWTRANS. ckt 
加 IDEALAY. ckt 9 

| 加 IDEALTRANS. ckt 

i LDEALTRANSCT,. ckt 
| 回 IEF1010. ckt 

| 国 IRF9510. ext 
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图 8-62 ”新 生成 的 “Miscellaneous 图 8-63 ”选择 文件 “Miscellaneous 
Devices” 文件 夹 Devices. PcbLib”™ 


4) 此 时 在 【Projects】 工 作 面 板 上 可 见 PCB 元 件 封装 库 “Miscellaneous 
Devices. PcbLib”， 属 于 上 自由 文档 ， 如 图 8-64 所 示 。 

9 ) 同样 选择 【 Projects】 工作 面板 上 的 元 件 封 装 库 “Miscellaneous Devices. PcbLib”。 在 
该 元 件 封 装 库 中 的 【PCB Library】 工作 面板 上 右键 单 击 需要 复制 的 元 件 封 装 BCY-W3/E4， 


选择 右键 末 单 中 的 命令 【 Copy ]】 。 
6) 再 回 到 自 定义 的 PCB 元 件 封装 库 “My_PcbLib. PebLib” 中 。 在 该 PCB 元 件 封装 库 中 


的 【PCB | 工作 面板 的 元 件 封 净 列表 区 域 的 空 日 地 方 单 击 鼠 标 右键 ， 从 弹出 的 右键 
来 单 中 选择 命令 【Paste 1 Components] ， 元 件 封 又 BCY-W37H4 就 会 复制 到 目 定 义 的 元 件 封 


装 库 “My_PcbLib. PcbLib” 中 ， 如 图 8-65 所 示 。 
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图 8-64 ”加载 7 了 元件 封装 库 图 8-65 ”复制 到 目 定 义 
库 中 的 元 件 封 装 


Miscellaneous Devices. PcbLib 


8. 6.2 由 PCB 图 生成 PCB 元 件 封装 库 


同样 可 以 耳 接 由 PCB 图 生成 PCB 元 件 封 竣 库 ， 以 “单片机 系统 电路 . PrjPCB” 项 目 中 的 
PCB 文件 为 例 ， 选 择 亲 单 命令 【 Design】 一 [【 Make PCB Library】， 系 统 将 目 动 生成 该 项 目的 PCB 
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元 件 封装 库 文 件 。 在 该 PCB 元 件 封 装 库 文件 中 ,包含 了 PCB 文件 的 所 有 元 件 封 装 。 图 8-66 所 
示 为 生成 PCB 元 件 封 闭 库 文件 后 的 【Projects】 工作 面板 和 【PCB Library】 工作 面板 。 


Projects 


区 Mask [w] Select 区 Zoom [Y] Clear Eisting 


WwWDIKsPSCET.DSnww[K ™ 
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图 8-66 ”生成 PCB 元 件 封 装 库 后 的 【Projects】 和 【PCB Library】 工作 面板 


8. 6. 3 ”由 PCB 元 件 封 装 库 更 新 PCB 中 元 件 封装 


如 有 果 PCB 设计 完成 后 ， 发 现 某 个 或 杂 几 个 元 件 的 封 痛 不 符合 设计 要 求 ， 这 时 也 可 以 采 
用 修改 元 件 封 狐 库 中 相应 元 件 封 法 ， 然 后 更 新 PCB 文件 。 当 然 ， 这 个 操作 方法 最 好 是 针对 
目 定义 库 ， 对 DXP 目 市 库 尽 可 能 不 要 去 做 修改 。 

在 PCB 元 件 封 装 库 编辑 右 下 修改 元 件 封装 后 ， 可 以 选择 两 个 全 单 命令 更 新 PCB 文件 中 
的 元 件 封 装 ， 即 【Tools ] 一 【 Update PCB with _ Current FootPrint 】 和 【Tool] 一 【Update PCB 
with All FootPrint】 ， 前 者 是 只 用 PCB 元 件 封 交 库 编 辑 硕 中 当前 修改 的 封 交 更 新 PCB 文件 ， 
后 者 是 更 新 PCB 文件 中 所 有 的 元 件 封 猴 。 


2 创建 集成 元 件 库 
一 

集成 元 件 库 的 文件 扩展 名 为 “. IntLib”。 集 成 元 件 库 就 是 把 元 件 的 原理 图 从 号 模型 、 
PCB 封 痰 模型 、SPICE 仿真 模型 和 信号 完整 性 分 析 等 模型 集成 在 一 个 库 文 件 中 。 这 样 做 的 好 
处 是 ， 设 计 人 员 在 调用 元 件 时 能 够 同时 加 载 元 件 的 原理 图 符号 和 PCB 封 疤 等 信息 ， 使 用 起 
来 非 党 方便。 设计 人 员 可 以 建立 属于 上 自己 的 一 个 集成 元 件 库 ， 将 各 用 元 件 的 各 种 模型 放 在 目 
己 的 集成 元 件 库 中 。 

可 以 根据 前 面 几 节 的 内 容 ， 创 建 一 个 包含 儿 个 原理 图 元 件 的 元 件 原 理 图 库 和 一 个 包含 几 
个 PCB 元 件 封 效 的 PCB 元 件 封装 库 ， 然 后 将 它们 编译 到 一 个 集成 元 件 库 中 ， 有 具体 的 设计 步 
骤 如 下 。 

1) 在 Protel DXP 2004 设计 系统 的 主 界面 上 执行 菜单 命令 【File】 一 [New]】 一 [ Project ] 一 
【 Integrated Library 】， 创 建 一 个 新 的 集成 元 件 库 项 目 。 此 时 【Projects】 工作 面板 会 自动 弹 
出 ， 一 个 默认 名 称 为 “ Intergrated_Libraryl. LibPkg 的 集成 元 件 库 项 目 会 出 现在 ( Projects 】 
工作 面板 中 ， 将 该 集成 元 件 库 项 目 保 人 存 到 指定 目录 下 ， 如 “D: \ Chapter8 \ Integrated 
Library” 中 。 
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2) 如 图 8-67 所 示 ， hs 目 己 经 建立 。 此 时 在 【Projects】 工作 面板 中 新 建 的 
集成 元 件 库 项 目 上 单 击 鼠标 右键 选择 命令 【Add Existing to Project】， 将 已 有 的 元 件 原理 图 库 
文件 和 PCB 元 件 封装 库 文 件 加 载 到 该 集成 元 件 库 项 目下 ， 添加 后 的 【Projects】 工作 面板 如 


图 8-68 所 示 。 
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Be 
图 8-67 创建 一 个 集成 元 件 库 图 8-68 ” 问 集 成 元 件 库 项 目下 添加 库 文件 


3) 如 采 不 是 选择 添加 已 有 文件 ， 而 是 需要 问 该 集成 元 件 库 项 目下 深 加 一 个 新 的 元 件 原 
理 图 库 文 件 和 PCB 元 件 封装 去 库 ， 操作 的 方法 和 上 面 类 似 。 同样 ， 在 【 Projects 】 工作 面板 中 
的 集成 元 件 库 项 目 上 单 击 鼠标 右键 可 以 选择 命令 【Add New to Project】， 然 后 选择 添加 元 件 
原理 图 库 文件 和 PCB 元 件 封 装 库 文件 即 可 , 保存 新 建 的 原理 图 库 文件 和 PCB 库 文 件 。 
4) 将 所 需 文件 都 添加 到 集成 元 件 库 项 目 中 之 后 ， 便 可 以 对 该 集成 元 件 库 项 目 进行 编 
详 ， 生 成 集成 元 件 库 文件 。 在 【Projeets】 工 作 面 板 中 的 集成 元 件 库 项 目 上 单 击 鼠标 右键 ， 
选择 命令 【 Compile Integrated Library Integrated_Library1. IntLib 】， 对 集成 元 件 项 目 进 行 编译 。 
如 果 编 译 没 有 任何 错误 ， 那么 在 该 集成 元 件 库 项 目 所 在 目录 下 新 建 一 个 文件 来 ， 用 来 存放 文 
件 名 为 “Integrated_Library1. IntLib” 的 集成 元 件 译文 件 ， 如 图 8-69 所 示 。 
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图 8-69 ”集成 元 件 库 项 目 所 在 目录 下 新 建 的 文件 夹 
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至 此 便 创建 了 一 个 集成 元 件 库 ， 设计 人 员 可 以 按照 上 述 的 步 又 向 元 件 原理 图 库 和 PCB 
元 件 封 凌 库 分 别 诊 加 更 多 元 件 的 原理 图 符号 模型 和 PCB 封 痛 模 型 ， 然 后 再 生成 集成 元 件 库 。 
这 样 ， 日 积 月 累 就 可 以 创建 一 个 属于 目 己 的 内 容 丰 寅 的 集成 元 件 库 了 。 


集成 元 件 库 实例 
了 一 << 人 < 全 eS 所 0 
本 节 中 的 实例 将 指导 设计 人 员 创 建 一 个 自 定义 的 集成 元 件 库 ， 在 以 后 的 学 习 工 作 过 程 
中 ， 设 计 人 员 可 以 根据 工作 需要 ， 逐 渐 丰 军 、 完 善 属于 目 己 的 集成 元 件 库 。 
本 万 中 的 实例 将 融合 本 章 前 面 几 世 所 介绍 的 一 些 方法 ， 在 介绍 过 程 中 ， 主 要 侧重 于 一 个 肯定 
义 的 集成 元 件 库 的 完整 建立 过 程 ， 至 于 其 中 每 个 步骤 的 详细 解释 ， 请 参考 本 章 前 几 闻 的 内 容 。 
本 市 实例 中 目 定 义 的 集成 元 件 库 中 包含 3 个 比较 稼 见 的 元 需 件 ， 即 熔 丝 Fuse 、 电 解 电容 
Cap Pol 和 数码 管 Dpy。 学 习 制 作 这 些 元 融 件 时 可 以 参考 系统 和 目 带 库 “Miscellaneous 
Devices. Intib” 中 的 熔 丝 Fuse thermal、 电 解 电 容 Cap Pol3 和 数码 管 Dpy Yellow-CA。 在 整个 
制作 过 程 中 ， 实 例 将 根据 3 个 元 硕 件 的 不 同 特点 ， 分 别 采 用 不 同 的 制作 方法 。 对 熔 丝 的 设计 
采用 复制 已 有 原理 图 元 件 和 手动 绘制 元 件 封 闻 (下 插 式 封 交 ) 的 方法 ， 对 电解 电容 的 设计 
来 用 手动 绘制 原理 图 元 件 和 复制 已 有 元 件 封 沪 〈( 表 贴 式 封 效 ) 的 方法 ， 对 数码 管 的 设计 采 
用 手动 绘制 和 复制 已 有 元 件 组 件 两 种 方法 结合 来 制作 原理 图 元 件 ， 利 用 元 件 封 闻 回 导 和 复制 
已 有 元 件 封 竣 的 组 件 这 两 种 方法 相 结合 绘制 元 件 封 闻 ( 直 插 式 封 装 )。 


8. 8. 1 建立 集成 元 件 库 项 目 


首先 在 “D. \Chapter8” 目 录 下 创建 一 个 名 为 “ MyFirst_IntLib” 的 文件 来， 然后 在 Pro- 
tel DXP 2004 设计 系统 的 主 界 面 上 执行 荣 单 命 令 【File] 一 [New]】 一 【[ Project] 一 [Integrated Li- 
brary】， 由 此 创建 一 个 新 的 集成 元 件 库 项 目 ， 在 弹出 的 【Projecets】 工 作 面 板 上 可 以 直接 观察 
到 这 个 默认 名 为 “Intersrated_Library1. LibPkg” 的 新 建 集 成 元 件 库 项 目 。 

然后 在 【Projects】 工 作 面 板 中 的 该 集成 元 件 库 项 目 上 单 击 鼠标 右键 选择 命令 【Add 
New to Project】， 在 该 集成 库 项 目下 添加 一 个 新 的 元 件 原理 图 库 文 件 和 一 个 新 的 PCB 元 件 封 
痰 库 文件 。 在 添加 两 个 文件 之 后 ， 将 该 集成 元 件 库 项 目 以 及 两 个 文件 分 别 更 名 为 “MyFirst_ 
IntLib. LibPkeg”“ MyFirst_SchLib. SchLib” 和 “MyFirst_PcbLib. PcbLib”， 并 保存 到 指定 目录 
下 ， 即 “D: \Chapter8 \MyFirst_IntLib” 中 ， 如 图 8-70 所 示 。 保 存 好 后 的 【Projects】 工作 面 
板 如 图 8-71 所 示 。 


8. 8. 2 ”制作 原理 图 元 件 


本 市 实例 中 需要 制作 炊 丝 Fuse、 电 解 电容 Cap Pol 和 数码 管 Dpy 3 个 元 震 件 的 元 件 原 理 
图 。3 个 元 从 件 的 参考 元 件 原 理 岁 如 图 8-72 所 示 。 

在 本 节 实 例 的 设计 过 程 中 ， 将 根据 元 需 件 原理 图 的 不 同 特点 ， 对 3 个 元 需 件 采用 不 同 的 
方法 逐一 进行 制作 。 其 中 对 次 丝 Fuse 的 制作 方法 采用 复制 已 有 原理 图 元 件 的 方法 ， 对 电解 
电容 Cap Pol 的 设计 方法 采取 手动 绘制 ， 对 数码 管 Dpy 的 设计 方法 采用 手动 绘制 和 复制 已 有 
原理 图 元 件 组 件 这 两 种 方法 相 结 合 。 
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图 8-72 3 个 元 需 件 的 元 件 原 理 图 


1. 绘制 熔 丝 Fuse 

注意 到 类 似 熔 丝 这 样 的 一 类 元 件 原理 网， 其 特点 是 包含 有 不 规则 的 图 形 ， 这 会 给 绘制 的 
过 程 种 来 一 些 厂 烦 。 当 然 ， 设计 人 员 可 以 利用 画图 工具 直接 进行 绘制 。 不 过 ， 绘 制 出 来 的 图 
形 有 可 能 没有 系统 自 带 库 中 的 图 形 美观 ， 而 且 还 浪费 制作 时 间 。 所 以 对 待 类 似 的 一 些 具 有 不 
规则 图 形 的 元 件 来 说 ， 较 好 的 方法 是 直接 将 系统 目 融 库 中 已 有 元 件 的 图 形 复制 下 来 ， 这 样 绘 
制 出 来 的 元 件 不 仅 美 观 大 方 还 和 省 工作 时 间 。 

因为 熔 丝 Fuse 是 日 定义 元 件 原理 图 库 中 添加 的 第 一 个 元 件 ， 所 以 介绍 的 过 程 略 显 复杂 。 

1) 在 绘制 原理 图 元 件 时 ， 最 好 配合 使 用 【SCH Library】 工作 面板 。 打 开 【SCH Library】 
工作 面板 的 方法 是 单 击 元 件 原 理 岁 库 编 辑 硕 界面 右 下 角 工 作 面 板 区 的 【SCH】 标 签 ， 选 择 
其 中 的 【SCH Library】 选 项 ， 此 时 【SCH Library】 工作 面 板 会 日 动弹 出 。 在 绘制 原理 图 元 
件 的 整个 过 程 中 为 了 方便 制作 ， 最 好 锁定 【 SCH Library】 工作 面板 。 

2) 从 【SCH Library】 工作 面板 可 以 看 到 ， 一 个 默认 名 为 “COMPONENT_1” 的 元 件 符 
号 出 现在 【SCH Library】 工作 面板 上 ， 这 说 明 目 前 的 “MyFirst_SchLib. SchLib” 元 件 原 理 图 
库 中 只 有 一 个 默认 名 为 “COMPONENT_1” 的 元 件 。 此 时 元 件 符 号 “COMPONENT_1” 呈 高 
党 蓝 色 状态 ,说 明 目 前 是 对 该 元 件 进行 操作 。 

3) 由 于 在 本 例 中 所 需 制 作 的 原理 图 元 件 可 以 参考 “Miscellaneous Devices. Intib” 库 中 
的 元 件 ， 因 此 需要 配合 打开 系统 目 带 的 “Miscellaneous Devices. Intlib” 库 。 具 体 方法 为 : 单 
击 荣 单 命令 【Pile] 一 【Open】， 到 DXP 软件 的 安装 目录 下 打开 集成 库 “Miscellaneous 
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Devices. IntLib”。 例 如 ，Protel DXP 2004 的 目 带 库 保存 在 路 径 “E: \DXP\library” 下 ， 则 到 


该 路 径 下 选择 集成 库 文 件 “Miscellaneous Devices. IntLib”， 并 单 击 | 打开 名， 按钮 ， 如 医 8-73 
所 示 。 

4) 如 果 是 首次 打开 该 集成 项 目 库 文件 ， 系统 会 弹出 一 个 【 Extract Sources or Install 】 提 
示 对 话 框 ， 如 图 8-74 所 示 。 
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5) 单 击 【Extract Sources or Install】 对 话 框 中 的 【Extract Sources】 按 钮 ， 此 时 可 以 在 
【 Projects】 工 作 面 板 上 看 到 一 个 名 为 “Miscellaneous Devices. LIBPKG” 集成 元 件 库 项 目 文 件 
被 打开 ， 并 且 该 集成 元 件 库 项 目 文件 下 默认 加 载 的 是 元 件 原 理 图 库 “Miscellaneous 
Devices. SchLib” 。 

6) 单 击 【Projects】 工作 面 板 上 的 “Miscellaneous Devices. SchLib” 元 件 原 理 图 库 ， 系 
统 自动 切换 到 该 元 件 原理 图 库 编辑 界面 下 ， 此 时 【SCH Library】 工作 面板 上 显示 的 是 “Mis- 
cellaneous Devices. SchLib” 元 件 原 理 图 库 中 所 有 的 原理 图 元 件 。 

7) 找到 需要 复制 的 元 件 Fuse thermal ， 对 该 元 件 的 所 有 组 件 执行 全 选 、 复 制 操 作 。 

8) 再 切换 到 自 定义 的 元 件 原理 库 “MyFirst_SchLib. SechLib” 编辑 界面 下 ， 从 【SCH Li- 
brary ] 工作 面板 上 单 击 选择 元 件 “COMPONENT_1”。 按 住 【 Ctrl + Home 】 键 ， 使 光标 跳 到 
图 纸 的 坐标 原点 ， 在 编辑 界面 的 中 心 位 置 上 执行 粘贴 命令 ， 这 样 就 可 以 将 系统 目 市 亩 “Mis- 
cellaneous Devices. SchLib” 中 元 件 Fuse thermal 的 所 有 组 件 粘 贴 到 指定 的 位 置 。 

9) 接 下 来 将 根据 设计 需要 ， 对 自 定 义 库 “MyFirst_SchLib. SchLib” 中 第 一 个 元 件 的 属 
性 进行 编辑 。 在 【SCH Library】 工作 面板 单 击 左 键 选中 元 件 符 号 “COMPONENT_1”， 然 后 
单 击 [LEd | 按钮 ， 打开 【Library Component Properties】 对 话 杠 。 【 Library Component Proper- 
ties】 对 话 框 的 【 Default Designator】 输 入 栏 用 来 设置 元 件 序 号 ， 此 处 设置 为 F?; 【Com- 
ment 】 输入 栏 用 来 输入 一 个 简化 的 元 件 名 称 ， 这 里 设置 为 “Fuse” ; 【 Library Ref 】 输入 栏 用 
来 输入 目 定 义 元 件 的 全 名 ， 此 处 也 设置 为 “Fuse”; 【Description】 输 入 栏 用 来 输入 对 元 件 的 
解释 ， 此 处 设置 为 “Thermal Fuse ”， 其 他 属性 暂 不 设置 。 设置 好 后 的 原理 图 元 件 属 性 对 话 
框 如 图 8-75 所 示 。 

2. 设计 电解 电容 Cap Pol 

注意 到 电解 电容 这 样 的 一 类 元 件 原 理 图 ， 其 特点 是 图 形 非 常规 则 ， 对 等 这 样 一 类 右 件 ， 
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图 8-75 ”原理 图 元 件 属性 对 话 框 
设计 人 员 可 以 直接 利用 画图 工具 进行 手动 绘制 。 
1) 单 击 【SCH Library】 工作 面板 上 的 [L_*dd_ | 按钮， 需要 为 自 定义 元 件 原理 图 库 添 加 一 


个 新 的 元 件 。 此 时 弹出 提示 对 话 框 ， 如 图 8-76 所 示 ， 单 击 [__oK_ 按钮 即 可 添加 成 功 ， 此 
时 可 以 看 到 在 【SCH Library】 工作 面板 上 有 两 个 元 件 ， 新 添加 的 元 件 默 认 名 末 作 修改 ， 仍 
为 “Component_1”， 该 元 件 当 前 处 于 高 亮 竺 编辑 状态 ， 如 图 8-77 所 示 。 


scCH Librar 


HE Conponent Hanme 


图 8-76 添加 新 元 件 的 提示 对 话 框 图 8-77 添加 新 元 件 后 的 
【SCH Library】 工作 面板 


2) 按 住 【Ctrl+ Home】 键 ,使 光标 跳 到 图 纸 的 坐标 原点 。 在 坐标 原点 处 开始 元 件 电解 
电容 Cap Pol 的 设计 过 程 。 

3) 首先 绘制 元 件 的 外 形 。 单 击 【Place] 一 [ Line】， 在 图 纸 的 坐标 原点 处 开始 绘制 元 件 
外 形 ， 绘 制 完成 的 元 件 外 形 如 图 8-78 所 示 。 

4) 在 完成 元 件 外 形 的 绘制 后 ， 使 用 快捷 键 【P+P】 来 放置 元 件 的 两 个 引 脚 。 放 时 过 程 
中 需要 注意 的 是 ， 元 件 引 脚 的 电气 连接 端 必 须 放 置 在 元 件 轮 廊 图 的 外 面 。 放 置 引 脚 结束 后 的 
元 件 如 图 8-79 所 示 。 


让 


图 8-78 绘制 元 件 外 形 图 8-79 ”添加 元 件 引 脚 
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5) 设置 引 脚 必 性。 以 第 一 个 引 脚 为 例 ， 左 键 双 击 
放置 好 的 引 脚 ， 系 统 弹 出 引 脚 属性 对 话 框 ,在 引 脚 属 
性 对 话 框 中 【Display Name】 选项 后 输入 该 引 肢 的 名 称 
“1”， 在 【Designator】 选 项 中 输入 引 脚 编 号 “1”。 由 
于 在 原理 图 图 纸 上 放 置 电容 元 件 时 没有 必要 显示 其 引 
脚 名 和 编号 ， 因 此 不 勾 选 两 个 选项 后 的 【Visible】 复 
选 框 。 在 【Lengh】 选项 中 输入 该 引 脚 的 设置 长 度 为 
“100mil”， 其 他 属性 保持 默认 即 可 。 设 置 好 后 的 引 脚 
对 话 框 如 图 8-80 所 示 。 

6) 需要 设置 元 件 的 属性 。 在 【SCH Library】 工 
作 面 板 上 单 击 鼠 标 左 键 选 中 元 件 符 号 “Component_1”， 


然后 单 击 上 E 生 -| 按钮 ， 打 开 【Library Component Proper- 图 8-80 【Pin Properties】 对 话 框图 
ties 】 对 话 框 ， 在 【 Default Desienator ) 输入 栏 中 输入 

C?; 在 【Comment】 输 入 栏 中 输入 “Cap Pol”; 【Library Ref】 输 入 栏 用 来 输入 目 定 义 元 件 
的 全 名 ， 此 处 也 设置 为 “Cap Pol”; 【Description】 输 入 栏 用 来 输入 对 元 件 的 解释 ， 此 处 设置 
为 “Polarized Capacitor “， 其 他 属性 暂 不 设置 ， 如 图 8-81 所 示 。 


图 8-81 原理 图 库 元 件 属性 对 话 框 


3. 绘制 数码 管 Dpy 

诸如 数码 管 一 类 的 元 件 图 形 ， 其 特点 是 同时 包括 规则 图 形 和 不 规则 图 形 。 对 于 具有 这 样 
寺 点 的 元 件 ， 规 则 图 形 的 部 分 可 以 采用 手动 绘制 ， 对 于 不 规则 部 分 ， 可 以 参考 系统 自 带 库 中 
的 元 件 有 无 相似 的 组 件 ， 如 果 有 ， 最 好 下 接 复制 过 来 。 本 例 中 对 数码 管 的 设计 方法 采用 手动 
绘制 外 形 ， 数 人 码 管 中 间 的 不 规则 图 形 “8” 采 用 复制 已 有 原理 图 元 件 组 件 的 方法 。 

1) 继续 单 击 【SCH Library】 工 作 面板 上 的 [_aad_ 有 按钮 ， 再 为 自 定义 元 件 原理 图 库 添 加 
一 个 新 的 元 件 。 添 加 好 后 ， 此 时 可 以 看 到 在 【SCH Library 】 工作 面板 上 有 3 个 元 件 ， 新 添 
加 的 元 件 黑 认 名 还 是 为 “Component_1”， 并 处 于 高 亮 状态 ， 表 示 此 元 件 处 于 竺 编辑 状态 ， 
如 图 8-82 所 示 。 

2) 按 住 【Ctrl+ Home】 键 ,同样 需要 在 坐标 原点 处 开始 元 件数 码 管 Dpy 的 设计 过 程 。 

3) 站 先是 手动 绘制 元 件 的 外 形 。 使 用 末 单 命令 【Place] 一 [【 Rectangle】， 在 图 纸 的 坐标 
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原点 处 开始 绘制 元 件 外 形 ， 设 置 高 x 宽 为 90mil x 60mil， 
如 图 8-83a 所 示 。 
4) 对 元 件 图 形 中 间 的 不 规则 图 形 采 用 复制 已 有 原理 
图 元 件 组 件 的 方法 。 单 击 【Projects】 工 作 面 板 上 的 
“Miscellaneous Devices. SchLib” 元 件 原 理 图 库 ， 系 统 目 动 
切换 到 该 元 件 原 理 图 库 的 编辑 界面 下 ， 在 【SCH Library 】 
工作 面板 上 显示 的 “Miscellaneous Devices. SchLib” 元 件 
原理 图 库 中 找到 参考 原理 图 元 件 “Dpy Yellow-CC”。 图 8-82 ”添加 第 3 个 元 件 后 的 
5) 按 住 【Shift】 键 ， 同 时 用 鼠标 左 键 逐一 单 击 需要 【SCH Library】 工作 面板 
复制 的 组 件 来 进行 选择 。 在 全 部 选择 完成 后 ， 再 对 所 有 
需要 的 组 件 执行 复制 操作 。 
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a) 
图 8-83 ”数码 管 Dpy 外 形 的 制作 过 程 


6) 切换 到 自 定 义 的 元 件 原 理 库 “MyFirst_SchLib. SchLib” 编辑 界面 下 ， 从 【SCH Li- 
brary】 工作 面板 上 选择 正在 制作 的 元 件 “Component_1”， 在 编辑 界面 的 适当 位 置 上 执行 烙 
贴 命令 ， 这 样 就 可 以 将 元 件 “Dpy Yellow-CC” 中 的 所 需 组 件 粘 贴 到 指定 的 位 置 。 放 置 后 的 
结果 如 图 8-83b 所 示 。 

7) 在 元 件 的 外 形 绘制 完成 后 ， 使 用 快捷 键 【P+P】 来 放置 该 元 件 的 10 个 引 脚 。 按 照 
图 8-83c 所 示 ， 逐 一 修改 每 个 引 脚 的 名 称 和 编号 ， 并 且 修 改 每 个 引 脚 的 长 度 为 “200mil”， 
同样 注意 每 个 元 件 引 脚 的 电气 连接 端 必须 放置 在 元 件 轮 廊 图 的 外 面 ， 其 他 属性 保持 默认 
印 可 。 

8) 最 后 设置 该 元 件 的 属性 。 在 【SCH Library】 工作 面板 单 击 左 键 选中 元 件 符号 “Com- 
ponent_1”， 然 后 单 击 | Edt 按钮 ， 打开 【Library Component Properties】 对 话 杠 ， 在 
【 Default Designator】 输 入 栏 输入 DS?; 在 【Comment】 输 入 位 输入 “Dpy”; 在 【Library 
Ref】 输 入 柱 用 也 输入 “Dpy”; 【Desceription】 输 入 栏 用 来 输入 对 元 件 的 解释 ， 此 处 设置 为 
“Micro Bright Yellow 7-Sesment Display”， 其 他 属性 和 暂 不 设置 。 

通过 以 上 方法 即 可 完成 原理 图 元 件 库 的 制作 ， 在 整个 介绍 过 程 中 ， 省 去 了 很 多 步 又 详细 
的 解释 说 明 ， 读 者 可 根据 需要 再 参考 8. 2 他 和 8. 3 市 的 相关 内 容 。 


8.8.3 人 制作 元 件 封闭 


同样 ， 在 制作 元 件 封装 过 程 中 ， 本 节 也 将 根据 元 器 件 封装 的 不 同 特点 ， 对 3 个 元 器 件 的 
封装 采用 不 同 的 方法 来 逐一 进行 制作 。 对 熔 丝 Fuse 封装 的 设计 方法 采用 手动 绘制 元 件 封装 
( 直 插 式 封装 ) ， 对 电解 电容 Cap Pol 封装 的 设计 方法 采用 复制 已 有 元 件 封装 ( 表 贴 式 封装 ) ， 
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对 数码 管 Dpy 封 痛 的 设计 方法 采用 利用 封 骏 回 导 和 复制 已 有 元 件 封 次 组 件 这 两 种 方法 相 结 
合 来 制作 元 件 封装 〈 直 插 式 封闭) 。3 个 元 件 的 封闭 参考 图 形 如 图 8-84 所 示 。 


a) b) 9) 


图 8-84 3 个 元 件 的 封装 参考 图 形 
a) 炊 丝 Fuse b) 电解 电容 Cap Pol c) 数码 管 Dpy 


1. 设计 熔 丝 的 封装 

本 例 中 熔 丝 的 封装 将 制作 为 直 搬 式 封 装 。 注 意 到 熔 丝 这 样 一 类 的 元 件 封装 ， 其 特点 是 图 
形 非 常 简 单 、 规 则 ， 很 适合 设计 人 员 利 用 工具 进行 手动 绘制 。 本 例 中 对 熔 丝 的 封装 采用 手动 
绘制 ， 具 体操 作 步 又 如 下 。 

1) 单 击 【Projects】 工作 面板 中 的 “MyFirst_PcbLib. PecbLib”， 切 换 到 PCB 元 件 封装 库 
编辑 器 界面 下 。 

2) 执行 某 单 命 令 【View]】 一 【Work Space Panels 】 一 【PCB ]】 一 【PCB Library 】， 在 工作 区 
面板 中 打开 【PCB Library】 工 作 面 板 ， 如 图 8-85 所 示 。 目 re 
前 在 【PCB Library】 工作 面板 中 只 有 一 个 待 制 作 的 默认 名 为 
“PCBCOMPONENT_1” 的 元 件 封 装 。 在 绘制 元 件 封 装 的 整个 ee 
过 程 中 ， 为 了 操作 方便 ， 最 好 一 直 锁 定 【PCB Library】 工 作 | [eonens Se 
面板 。 PCBCOMPONENTA J0 0 | 

3) 此 时 PCB 元 件 封 装 库 编辑 带 背 景 默 认为 灰色 ， 先 按 
住 【Cul】 键 + 鼠标 深 轮 癌 上 将 背景 不 断 放大 ， 直 至 出 现 适 
当 大 小 的 网 格 线 为 止 。 

4) 接 下 来 开始 对 元 件 封 装 进 行 制作 。 首 先 放 置 焊 盘 ， 
选择 【PCB Library】 工作 面板 上 的 元 件 封 装 “PCB COMPO- 
NENT_1”， 然 后 设置 当前 工作 层面 为 “Multi-Layer”， 青 单 
击 放 置 工具 栏 中 的 加 按钮 ， 这 时 系统 将 处 于 放置 焊 盘 的 工 
作 状 态 ， 表 现 为 鼠标 光标 将 放大 成 十 字形 ， 并 且 光 标 上 烙 贴 
着 一 个 呈 虚 框 的 灰色 焊 盘 ， 此 时 可 以 按 下 【Tab】 键 对 焊 盘 图 8-85 【PCB Library) 
属性 进行 设置 。 工作 面板 

5) 按 下 【Tab】 键 后 ,将 弹出 焊 盘 属性 设置 对 话 框 ， 在 
该 对 话 框 中 进行 焊 盘 属性 的 设置 。 有 关 焊 盘 属性 的 设置 在 6. 6. 2 节 中 有 过 详细 的 介绍 。 这 里 
选择 焊 盘 1 形状 为 方形 (rectangle) ， 焊 盘 外 径 (X-Size，Y-Size) 都 设置 为 60mil， 焊 盘 内 
径 设 置 为 33mil。 在 属性 设置 区 域 ,【Designator】 编辑 框 设 置 为 1， 表示 为 目前 放置 的 焊 盘 为 
第 一 个 焊 盘 ，[【 Layer】 下 拉 列 表 框 设置 为 “Multi-Layer”， 其 他 设置 保持 不 变 ， 在 工作 窗口 
上 单 击 鼠标 左 键 即 完成 该 焊 盘 的 设计 工作 。 
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6) 设置 焊 盟 2 形状 为 圆 形 (round) ， 焊 盘 外 径 (X-Size，Y-Size) 同样 设置 为 60mil， 
圆 形 焊 盘 内 径 也 设置 为 353mil。 在 属性 设置 区 域 ,【Designator】 设置 为 2， 表 示 为 目前 放置 的 
焊 盘 为 第 二 个 焊 盘 ，[【 Layer】 下 拉 列 表 框 同样 设置 为 “Multi-Layer”， 其 他 设置 保持 不 变 
Bs 上 人 如 图 8-86 所 示 。 
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图 8-86 ”两 个 焊 盘 的 属性 设置 对 话 框 


7) 再 根据 元 件 的 实际 太 二 调整 焊 盘 间 的 水 平 距 离 与 垂 百 距离 。 在 本 例 中 ， 两 个 焊 盘 的 
水 平 间 距 为 450mil， 垂 直 间 距 设 置 为 Omil。 

8) 封装 轮廓 线 的 绘制 。 选 择 当 前 工作 层面 为 “Top Overlay” 层 ， 将 设计 工作 层面 切换 
到 顶层 丝印 层 。 再 单 击 放 置 【PCB Lib Placemen】 工 具 栏 中 的 ”按钮 ， 这 时 系统 将 处 于 放置 
直线 的 工作 状态 ， 鼠 标 光 标 将 变 成 大 十 字形 ， 然 后 按 下 【Tab】 键 弹出 【Line Constraints 】 
对 话 框 ， 选 择 轮廓 线 的 宽度 为 10mil。 移 动 鼠 标 到 两 个 焊 盘 中 间 的 合适 位 置 ， 绘 制 成 一 个 和 矩 
形 。 此 元 件 封 装 外 观 图 形 如 图 8-87 所 示 。 

9) 设置 坐标 原点 。 执 行业 单 命令 【Edit] 一 【Set , 
Reference 一 【Location 】 ， 鼠 标 光 标 将 变 成 大 十 字形 ， 

移 至 焊 盘 1 中 心 ， 将 焊 盘 1 中 心 设 为 图 8.87 “元 件 圭 装 外 观 图 形 
坐标 原点 。 至 此 ， 元 件 封装 绘制 结束 。 

10) 接 下 来 ， 还 需要 修改 该 元 件 封装 的 属性 。 双 击 Gi Library】 工作 面板 上 的 元 件 
“PCB COMPONENT_1”， 弹 出 元 件 封 装 属性 对 话 框 ， 这 里 修改 元 件 封装 名 称 为 “PIN- 
W2”， 摘 述 栏 修改 为 “Fuse; 2 Leads”。 元 件 封 滨 属 性 修改 前 后 如 图 8-88 所 示 。 


PEB Library Conponent , + PeB Library Gonmnponent 


| Library Component Parameters Library Component Parameters 


Name PCBEomponent 1 Helght omi Name [PINW2 Height Om | 


Deseription 四 | | Description [Fuse; 2 Leads 和 | 加 


a) b) 


图 8-88 元件 封装 属性 修改 前 后 
a) 修改 前 b) 修改 后 
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2. 电解 电容 的 封装 

本 例 中 的 电解 电容 封 猴 将 制作 为 表 贴 式 封 竣 ， 采 用 的 方法 为 复制 系统 目 市 库 中 已 有 的 元 
件 封 沪 。 实 际 上 ， 本 例 中 电解 电容 的 封装 图 形 也 非常 规则 ， 当 然 也 可 以 下 接 采 用 手动 制作 。 

1) 在 【PCB Library】 工 作 面 板 中 元 件 封 猴 列表 区 域 的 空 日 区 域 单 击 鼠 标 右 键 ， 选 择 
【New Blank Component】 选 项， 新 建 一 个 元 件 封 装 。 

2) 单 击 末 蛙 命令 【File] 一 【Open】， 到 DXP 软件 的 安 净 目录 下 打开 集成 元 件 库 “Mis- 
cellaneous Devices. IntLib”， 仍然 假设 Protel DXP 2004 的 自 带 库 保 存在 路 从 “E. \DXP \1i- 
brary 下 同样 到 该 路 径 下 选择 并 打开 集成 元 件 库 文件 “Miscellaneous Devices. IntLib” 此 
时 可 以 在 【Project】 工作 面板 上 看 到 一 个 名 为 “Miscellaneous Devices. LIBPKG” 的 集成 元 件 
库 项 目 文件 被 打开 ， 并 且 该 集成 元 件 库 项 目 文件 下 罗 认 加 载 的 是 元 件 原 理 图 库 “Miscellane- 
ous Devices. SchLib” 。 

3) 因此 ， 此 处 是 对 系统 目 市 的 “Miscellaneous Devices. PcbLib” 封 装 库 中 的 元 件 封 装 进 
行 复制 ， 所 以 还 应 该 打开 封装 库 “ Miscellaneous Devices. PcbLib”。 单 击 亲 单 命令 [ File ] 一 
【 Open】， 到 路 径 “E: \DXP \library” 下 。 此 时 可 以 发 现 ， 在 “library” 文 件 夹 下 新 添加 了 
一 个 名 为 “Miscellaneous Devices” 的 文件 夹 ， 如 图 8-89 所 示 ， 打 开 该 文件 来， 选择 其 中 的 
文件 “Miscellaneous Devices. PcbLib”， 单 击 【打开 】 按钮 ， 如 图 8-90 所 示 。 
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图 8-89 新 生成 “Miscellaneous Devices” 文件 夹 图 8-90 选择 文件 “Miscellaneous Devices. PcbLib” 


4) 同样 ,选择 【Projects】 工 作 面 板 上 的 PCB 元 件 封 半 库 “Miscellaneous 
Devices. PcbLib”， 如 图 8-91 所 示 ， 在 该 元 件 封 装 库 中 的 【PCB Library】 工作 面板 上 查找 到 
需要 复制 的 元 件 封 袭 CC2012-0805， 在 该 封 六 上 单 击 鼠标 右键 ,选择 右键 亲 单 中 的 命令 
[Copy]。 

5) 再 回 到 自 定义 的 PCB 元 件 封装 库 “MyFirst_PcbLib. PcbLib” 中 ， 在 该 PCB 元 件 封 装 
库 中 的 【PCB Library】 工作 面 板 的 元 件 封 装 列 表 区 域 空 白地 方 单 击 鼠 标 右 键 ， 从 弹出 的 右 
键 亲 单 中 选择 命令 【 Paste 1 Components 】 元 件 封装 CC2012-0805 就 会 复制 到 自 定义 的 PCB 
元 件 封装 库 “My_PebLib. PcbLib” 中， 如 图 8-92 所 示 。 

3. 绘制 数码 管 的 封装 

本 例 中 数码 管 的 封 滨 采用 的 是 下 持 式 封 淡 ， 设 计 方 法 采用 利用 封 淡 癌 导 和 复制 已 有 元 件 
封 竣 这 两 种 方法 相 结合 。 
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1 
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图 8-91 加载 了 封闭 库 图 8-92 复制 到 目 定 义 库 中 的 元 件 封 效 
“ Miscellaneous Devices. PcbLib” 
1) 执行 菜单 命令 【Tools] 一 【New Component ] ， 此 时 会 目 动 弹出 PCB 元 件 封 装 库 的 
【 Component Wizard】 对 话 框 。 按 照 【 Component Wizard】 对 话 框 的 提示 ， 选 择 DIP 封装 
(Dual in-line Package) ， 单 位 选择 “mil”; 设置 焊 盘 外 径 全 部 为 60mil， 内 径 为 35mil; 设置 
水 平 间距 为 200mil， 垂 直 间 距 为 100mil; 封装 的 轮廓 线 宽度 设置 为 10mil; 焊 盘 数 设 置 为 10 
个 ， 封 装 名 称 为 “LEDDIP-10” 人 然后 单 击 | 按钮， 结果 如 图 8-93a 所 示 。 


a) b) 加 
图 8-93 ”通过 封装 癌 导 和 复制 已 有 元 件 封装 组 件 完成 的 封装 “LEDDIP-10” 


2) 由 图 8-93 可 见 ， 封 装 的 轮廓 线 不 符合 设计 要 求 ， 因 此 需要 手动 调整 轮廓 线 的 相对 位 
置 ， 并 设置 轮廓 线 高 x 宽 为 520mil x320mil， 调 整 后 如 图 8-93b 所 示 。 

3) 接 下 来 ， 添 加 该 元 件 封 痛 中 间 的 图 形 “8”。 采 用 的 方法 为 复制 系统 目 齐 库 中 已 有 元 
件 封装 的 组 件 。 

4) 选择 【Projects】 工作 面板 上 的 元 件 封 装 库 “Miscellaneous Devices. PcbLib”， 在 该 元 
件 封装 库 中 的 【PCB Library】 工 作 面 板 上 右键 单 击 需 要 的 元 件 封 狠 “ LEDDIP-10/ 
C5. 08RHD”， 此 时 PCB 封 北 库 编辑 各 的 界面 上 会 显示 该 封 准 ， 选 择 该 封 狼 中 所 需要 的 所 有 
组 件 并 复制 。 

5) 青 回 到 自 定义 的 元 件 封 装 库 “MyFirst_PcbLib. PcbLib” 中 ， 选 择 正在 制作 的 元 件 封 


全 
第 8 章 元 件 原理 图 库 、PCB 元 件 封装 库 和 集成 元 件 库 、 | 


效 “LEDDIP-10”， 执 行 烙 贴 命令 。 将 所 有 复制 的 组 件 糙 由 到 绘制 图形 中 间 位 置 即 可 ， 如 疼 
8-93c 所 示 。 


8. 8.4 ”联系 元 件 和 元 件 封 装 
本 例 中 3 个 元 0 来 添加 元 件 封装 。 有 关 利 用 模式 管理 融 来 添加 元 
件 封装 的 方法 已 在 8. 3. 1 节 中 详细 介 


1) ge 单 击 【 Uiilities】 中 的 里 按钮 ， 即 模式 管理 器 ， 出 现 
【 Model Manager】 对 话 框 ， 如 图 8-94 所 示 。 


Nodel Banarer 
| | Maodel Tyupe Location Description 
Description 
Polarized Capacitor 


hlicro Bright Yellow 7-Ser 
Thermal Fuse 


There is no preview avallable 


图 8-94 【Model Manager】 对 话 框 

2) 单 击 鼠 标 左 键 选择 对 话 框 左 侧 【Component】 区域 中 的 元 件 Cap Poal， 然 后 再 单 击 对 
话 框 右 侧 区 域 中 的 [dFoopin "按钮 ， 即 可 弹出 
【PCB Model】 对 话 框 ， 如 图 8-95 所 示 。 

3) 在 【PCB Model】 对话 框 的 【FootPrint Model】 区 
域 中 单 击 | Browse | 按 钮 ， 弹 出 如 图 8-96 所 示 的 【 Browse Li- em 
braries】 对 话 框 ， 选 中 封装 “CC2012.0805”， 再 单 击 | oo 
[|_ ok _j 按 钮 ， 回 到 【PCB Model】 对 话 框 , 单 击 一 = 一 
按钮 ， 最 后 再 回 到 【Model Manager】 对话 框 ， 这 个 封 淡 束 
全 元 件 连接 到 一 起 ， 如 图 8-97 所 示 2 ModelName not found in project lbraries or installed lbraries 

4) 采用 同样 的 方法 为 其 他 两 个 元 部 件 逐 一 添加 相应 


selected Footprint 


封装 
8. 8.5 ”生成 集成 元 件 库 图 8-95 【PCB Model】 对 话 框 


在 完成 上 述 步 又 并 保存 所 有 文件 之 后 ， 便 可 以 对 该 集成 元 件 库 项 目 进行 编译 ， 生 成 集成 
元 作 诈 文 / 眉 

在 【Projects】 工 作 面 板 中 的 目 定 义 集 成 元 件 库 项 目 文件 “MyFirst_IntLib. LibPkg” 上 上 单 
击 鼠 标 右键 ， 选 择 命令 【Compile Integrated Library MyFirst_IntLib. LibPkg】， 对 和 集成 元 件 项 日 


. 
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Location |Description 
Chip Capacitor; Body 2.0 » 1.2... 


Model Type 
大 CC2012-0805 Footprint 


Micro Bright Yellow 7-Segment Displ, 
Thermal F 


Edit.. 


ame Library Description 
CC2012-0805 MyFirst_PebLib.Pcbl Chip Capacitor 
LEDDIP-10 MuFirst_PcbLib.Pcbl 
PIN MyFirst_PebLib.Pebl Fuse; 2 Lead 


图 8-9%6 在 【Browse Libraries】 图 8-97 ”对 话 框 中 显示 出 元 件 与 
对 话 框 中 选中 元 件 封 装 元 件 封 装 相关 联 


进行 编译 。 如 果 编 译 没有 错误 ， 那 么 在 该 集成 元 件 库 项 目 所 在 的 目录 下 ， 即 在 “D: \Chap- 
ter8 \ MyFirst_IntLib” 中 会 目 动 生成 一 个 名 为 “Project Outputs for MyFirst_IntLib” 的 文件 夹 ， 
用 来 存放 文件 名 为 “MyFirst_IntLib. IntLib” 的 自 定 义 集 成 元 件 库 文件 ， 如 图 8-98 所 示 。 


晤 Project Outputs For NrFirst TntLib 

次 件 于 ) 编辑 人 ) 查看 中 收藏 证 工具 民 ) 大助 以) 

A | 

人 5 图 :让 | 岂 具有 防 闪 下 | 夯 疙 义 轴 国 : 


MyFirst_IntLibwFroject Dutputs for MyFirst IntLib | 转 到 | 


由 
起 藉 


< 
1 个 对 得 呵 用 磁盘 空间 : 6.23 08) 


图 8-98 ”生成 的 集成 元 件 库 文件 所 在 的 文件 夹 


8.9 


思考 与 练习 


1. 建立 一 个 名 为 “Component. SchLib” 的 元 件 原理 图 库 ， 按 照 图 8-99 所 示 对 元 件 原理 
图 库 中 目 市 的 空 日 元 件 进行 绘制 。 设 置 元 件 的 引 脚 长 度 为 150mil, 在 【SCH Library】 工作 
面板 中 设置 元 件 的 属性 ， 该 元 件 名 为 “new Battery”， 元 件 标 号 设 


置 为 BT?， 元 件 的 注释 和 描述 都 设置 为 “Battery”。 
2， 以 习题 1 为 基础 ， 向 元 件 原理 图 库 中 再 添加 一 个 名 为 “new 
Bridge” 的 新 元 件 ， 按 照 图 8-100 所 示 绘 制 该 元 件 的 原理 图 符号 ， 图 8-99 原理 图 元 件 符号 


要 求 元 件 的 原理 图 符号 的 外 形 尺 寸 设 置 为 400mil x 500mil (高 x 宽 )， 引 脚 长 度 设置 为 
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200mil。 并 在 【SCH Library】 工作 面板 中 置 元 件 的 属性 ， 元 件 标号 设置 为 D?， 元 件 的 名 称 
和 注释 都 设置 为 “ Bridge” 。 
3. 练习 打开 系统 自 带 的 元 件 原理 图 库 “Miscellaneous Devices. Schlib”， 并 从 该 元 件 原理 


图 库 中 采用 不 同 的 方法 复制 3 ~5 个 元 件 到 题 1 的 D? 

元 件 原 理 图 库 “Component. SchLib” 中 。 2 AC AC 4 
4. 以 题 1 为 基础 ， 回 元 件 原理 库 中 再 添加 一 1 3 

个 名 为 “P80C32SBBB” 的 新 元 件 ， 如 图 8-101 — V+ V- 

所 示 ， 要 求 按 照 元 件 引 脚 功能 将 该 元 件 设计 为 市 Bridge 

子 元 件 的 原理 图 元 件 。 


图 8-100 ”原理 图 元 件 符 


dj 


5. 建立 一 个 名 为 “Component_PCB. PcbLib” 
的 PCB 元 件 封装 库 ， 按 照 图 8-102 所 示 对 PCB 元 
件 封装 库 中 目 带 的 空白 元 件 封 装 进 行 手 动 绘制 。 
设置 通 孔 直 插 式 元 件 封 竣 的 外 形 尺 二 为 100mil x 
200mil (高 x 宽 )， 两 个 焊 盘 孔径 尺寸 和 直径 尺 
二 分别 为 33Smil 和 60mil， 焊 盘 间距 为 100mil， 在 
【PCB Library】 工 作 面 板 中 设置 元 件 封 装 名 称 为 
“BAT”。 

6. 以 题 5 为 基础 ， 向 PCB 元 件 封装 库 中 再 添 
加 一 个 表面 粘贴 式 元 件 封装 ， 如 图 8-103 所 示 。 
设置 元 件 封装 的 外 形 尺 寸 为 100mil x 160mil 
(高 x 宽 ) ， 两 个 焊 盘 高 和 宽 分 别 设置 为 S0mil 和 
60mil， 焊 盘 间 距 为 80mil, 在 【PCB Library】 工 
作 面 板 中 设置 元 件 封 装 名 称 为 “R2012-0805”。 EOI 3 


图 8-102 通 孔 直 插 式 元 件 封装 图 8-103 ”表面 粘贴 式 元 件 封装 


7. 打开 系统 自 之 的 PCB 元 件 封 装 库 “Miscellaneous Devices. Pcblib”， 并 从 该 元 件 封 装 库 
中 采用 不 同 的 方法 复制 3 ~5 个 元 件 封装 到 题 5 的 元 件 封 装 库 “Component_PCB. PcbLib” 中 。 

8. 建立 一 个 名 为 “IntLib. LibPkg” 的 集成 元 件 库 项 目 ， 加 载 题 1 中 的 元 件 原理 图 库 文 
件 “Component. SchLib” 和 题 $ 中 的 PCB 元 件 封 装 库 文件 “Component_PCB. PcbLib” 到 该 
集成 库 项 目下 ， 并 将 项 目 和 文件 全 部 保存 到 目录 “D. \Chapter8 \ IntLib” 中 ， 再 对 集成 元 件 
库 项 目 进行 编译 生成 集成 元 件 库 文件 。 

9. 在 PCB 项 目 “MyProject_8A. PrPCB” 下 添加 原理 岁 文 件 “MySheet_8A. SchDoc” 和 
PCB 文件 “MyPcb_8A. PcbDoc”， 按 照 图 8-104 给 出 电路 原理 图 和 PCB 图 绘制 电路 ， 其 中 原 
理 图 中 的 元 件 X 及 其 DIP 封 站 站 均 为 日 定义 。 要 求 对 PCB 板 手动 布局 、 目 动 布 线 、 手 动 调 
整 ， 其 中 PCB 为 双 面 板 ， 电 气 尺寸 为 1600mil x 1900mil (高 x 宽 ) ， 顶 层 水 平 布 线 ， 底 层 垂 


oe 
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直 布 线 ， 电 源 线 和 地 线 均 设置 为 40mil， 信 和 号 线 设 置 为 8mil。 青 创建 一 个 名 为 “IntLib_ 
8A. LibPkg” 的 集成 元 件 库 项 目 ， 项 目下 包含 一 个 名 为 “SchLib_8A. Schlib” 的 元 件 原理 图 
库 文件 和 名 为 “PcbLib_8A. Peblib” 的 PCB 元 件 封 装 库 文件 ， 其 中 元 件 原 理 库 文件 中 的 元 件 
X 外 形 尺 寸 为 450mil x500mil (高 x 宽 ) ， 引 脚 长 度 为 200mil; 元 件 X 的 封装 的 焊 盘 内 径 
为 30mil， 焊 盘 外 径 为 60mil， 焊 盘 水 平 间 距 为 450mil， 焊 盘 垂 直 间 距 为 100mil， 轮 廓 线 宽度 
设置 为 10mil。 电 路 绘制 完成 后 要 求 进 行 DRC 检查 ， 上 述 步骤 完成 后 将 项 日 和 文件 全 部 保存 
到 目录 “D. \Chapter8 \MyProject” 中 。 
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图 8-104 电路 原理 图 和 PCB 图 


10. 在 PCB 项 目 “MyProject_8B. PrPCB” 下 添加 原理 图 文件 “MySheet_8B. SchDoc” 和 
PCB 文件 “MyPcb_8B. PcbDoc”， 按 照 图 8-105 给 出 电路 原理 图 和 PCB 网 绘制 电路 ， 其 中 原 
理 图 中 的 元 件 X 及 其 DIP 封 半 YY 均 为 自 定 义 。 要 求 对 PCB 手动 布局 、 目 动 布线 、 手 动 调整 ， 
其 中 PCB 为 双 面 板 ， 电 气 尺 寸 为 1900mil x 1900mil (高 x 宽 ) ， 顶 层 水 平 布线 ， 底 层 垂直 布 
线 ， 电 源 线 和 地 线 均 设置 为 45mil， 信号 线 设 置 为 12mil。 再 创建 一 个 名 为 “IntLib _ 
8B. LibPkg” 的 集成 元 件 库 项 目 ,项 目下 包含 一 个 名 为 “SchLib_8B. Schlib” 的 元 件 原理 图 库 
文件 和 名 为 “PcbLib_8B. Pcblib” 的 PCB 元 件 封 装 库 文件 ， 其 中 元 件 原理 库 文件 中 的 元 件 X 
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外 形 尺 寸 为 600mil x650mil (高 x 宽 )， 引 脚 长 度 为 230mil; 元 件 X 的 封 竣 了 的 焊 盘 内 径 为 
25mil， 焊 盘 外 径 为 45mil， 焊 盘 水 平 间 距 为 320mil， 焊 盘算 直 间 距 为 120mil， 轮 亡 线 宽度 设 
置 为 12mil。 电 路 绘制 完成 后 要 求 进 行 DRC 检查 ， 上 述 步 又 完成 后 要 求 将 项 目 和 文件 全 部 保 
存 到 目录 “D: \Chapter8\MyProject” 中 。 
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图 8-105 电路 原理 图 和 PCB 图 
本 章 要 点 


【SCH Library】 工作 面板 、【 PCB Library】 工作 面板 。 


2. 元 件 原 理 图 库 的 基本 操作 和 高 级 技巧 。 
3. PCB 元 件 封 装 库 的 基本 操作 和 高 级 技巧 ， 
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新 建 项 目 及 添加 文件 
制作 原理 图 元 件 
集成 元 件 库 的 设计 与 元 件 制作 1 制作 元 件 封 装 
为 元 件 添加 封装 
生成 集成 元 件 库 
新 建 项 目 及 原理 图 文件 
放置 元 件 
电路 原理 图 设计 ;放置 其 他 电气 对 象 
元 件 注释 
电气 规则 检查 
新 建 PCB 文件 
a 将 设计 导入 PCB 
自动 布线 
DRC 检查 
设备 及 耗材 的 准备 
感光 法 制作 印 制 电路 板 ; 双 面板 负片 打印 输出 
感光 法 制作 电路 板 
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前 面 的 攻 市 中 详细 地 介绍 了 PCB 设计 中 各 个 部 分 的 内 容 ， 本 章 将 通过 一 个 实例 融合 前 
面 各 个 章节 所 学 的 知识 ， 同 时 在 最 后 一 节 中 介绍 采用 感光 法 制作 印 制 电路 板 的 过 程 ， 使 读者 
可 以 通过 本 章 的 学 习 和 擎 握 一 种 和 用 的 制 板 方法 。 本 章 会 履 关 前 面 草 记 的 核心 内 容 ， 有 一 定 基 
础 的 读者 可 以 路 越前 面 章 节 ， 直 接 通 过 本 章 的 学 习 快 速 地 回顾 并 区 担 PCB 设计 的 核心 过 程 。 


9. ] 


电路 说 明 


本 章 设计 的 是 一 个 基于 芯片 “NES55$” 以 及 芯片 “CD4017” 的 流水 灯 电 路 ， 最 终 完 成 
的 电路 原理 图 如 图 9-1 所 示 。 
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图 9-1 流水 灯 电 路 原理 图 
与 上 述 电路 对 应 的 双 面 印 制 电路 板 布 线 图 如 图 9-2 所 示 。 
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图 9-2 流水 灯 电 路 PCB 布线 图 


电路 中 使 用 到 的 元 澡 件 名 称 、 元 带 件 原理 图 符号 、PCB 元 带 件 封 妆 及 元 天 件 实物 见 表 
9-1。 
表 9-1 元 器 件 名 称 、 元 器 件 原理 图 符号 、PCB 元 器 件 封装 及 元 器 件 实物 


元 带 件 名 称 元 需 件 原理 图 符号 元 天 件 数值 PCB 元 天 件 封装 元 带 件 实物 


1 NESSS 555 LsdDIP8 Ln 
2 CD4017 CD4017BCN N16E or 


多 
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元 需 件 原理 图 符号 元 途 件 数值 PCB 元 信件 封 法 元 伪 件 实物 


LED_footprint == 
AXIAL-0.4 mL 


7 容 Cap Poll ; RB7. 6-15 D 


| | - ~ 


SN2 


集成 元 件 库 的 该 计 与 元 件 制 作 


本 闻 以 绘制 NE555 起 片 和 发 光 二 极 管 为 例 ， 首 先 创 建 集成 元 件 库 项 目 LsdIntLib. LibPkg， 
在 项 目 中 添加 一 个 新 的 元 件 原理 图 库 文件 LsdSchLib. SchLib 和 一 个 新 的 PCB 元 件 封 装 库 文 
件 LsdPebLib. PcbLib。 其 次 癌 元 件 原理 图 库 LsdSchLib 中 添加 并 绘制 两 个 元 件 ， 然 后 癌 PCB 
元 件 封 装 库 LsdPebLib 中 添加 并 绘制 两 个 元 件 对 应 的 封装 。 最 后 编译 集成 元 件 库 项 目 Ls- 
dIntLib. LibPkg， 从 而 形成 日 定义 的 集成 元 件 库 文件 LsdIntLib. IntLib。 通 过 本 市 的 练习 ， 设 
计 人 员 能 够 掌握 自 定义 集成 元 件 库 的 设计 过 程 以 及 元 件 和 元 件 封装 的 制作 过 程 。 

市 场 上 NE555 的 封装 有 两 种 ， 一 种 是 通 孔 直 插 式 封 装 DIP8， 一 种 是 表面 粘贴 式 封 装 
SOP8 ， 本 电路 中 的 NE555 选用 通 孔 直 搬 式 封 装 ， 因 为 该 封装 属于 形状 规则 的 元 件 封 装 ， 医 
此 采用 封装 辣 导 生成 该 元 件 的 封装 。 同 样 ， 发 光 二 极 管 的 封装 也 有 通 孔 直 搬 式 封 装 和 表面 粘 
贴 式 封装 两 种 ， 电 路 中 同样 选用 通 孔 直 搬 式 封 装 ， 采 用 手动 对 其 封装 进行 绘制 。 

NES55 的 元 件 原理 图 符号 、 通 筷 直 搬 式 封闭 如 图 9-3 所 示 。 

发 光 二 极 管 的 元 件 原 理 图 符号 、 通 和 孔 直 插 式 封装 如 图 94 所 示 。 


4 | RST ee 3 
A 
图 9-3 NE555 的 元 件 原 理 图 符号 及 封装 图 9-4 发 光 二 极 管 的 元 件 符号 及 封装 


9.2.1 建立 集成 元 件 库 项 目 及 添加 文件 
首先 在 “D: \Chapter9 ”日 录 下 创建 一 个 名 为 “LsdIntLib” 的 文件 夹 ， 然 后 在 Protel 


1 | GND OUT | 3 
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DXP 2004 设计 系统 的 主 界面 上 执行 菜单 俞 令 【File ] 一 【New 】 一 [Project ] 一 【 Integrated Librar- 
y】 ， 由 此 创建 一 个 新 的 集成 元 件 库 项 目 。 在 弹出 的 【Projects】 工 作 面 板 上 可 以 直接 观察 到 
这 个 默认 名 为 “Intersgrated Libraryl. LibPkg” 的 新 建 集成 元 件 库 项 目 。 

在 【Projects】 工 作 面 板 中 该 集成 元 件 库 项 目 上 单 击 鼠 标 右键 选择 命令 【Add New to Pro- 
ject】] ， 为 该 集成 元 件 库 项 目 添 加 一 个 新 的 元 件 原 理 图 库 文件 和 一 个 新 的 PCB 元 件 封 淡 库 文 
件 ， 默 认 和 名 分 别 为 “SchLibl. SchLib” 和 “PecbLibl. PcbLib”。 在 添加 两 个 文件 之 后 ， 再 将 该 
集成 元 件 库 项 目 以 及 两 个 文件 分 别 更 名 为 “LsdIntLib. LibPkg”“LsdSchLib. SchLib” 和 “Ls- 
dPcbLib. PcbLib”， 并 保存 到 指定 目录 下 ， 即 “D:\Chapter9\LsdIntLib” 中 。 


9.2.2 ”制作 原理 图 元 件 


本 节 首 先 介绍 芯片 NE555 的 绘制 过 程 。 在 绘制 该 芯片 时 ， 可 以 以 DXP 安装 路 径 下 ST 
Analog Timer Circuit. IntLib 集成 元 件 库 中 的 元 件 NE555N 作为 参考 。 制 作 一 个 新 的 原理 图 元 
件 的 具体 步 又 包括 打开 元 件 原 理 图 库 编 辑 器 ， 创 建 一 个 新 元 件 ， 绘 制 元 件 外 形 ， 添 加 引 脚 ， 
设置 引 脚 属性 ， 设 置 元 件 属 性 ， 追 加 元 件 的 封装 模型 等 步骤 。 

在 新 建 元 件 原理 图 库 时 ， 系 统 就 已 经 自动 生成 了 一 个 新 的 空白 元 件 “COMPONENT_1”， 
下 面 就 以 对 该 元 件 编 辑 为 例 ， 说 明 绘 制 原理 图 元 件 的 过 程 ， 具 体 的 步 缀 如 下 。 

(1) 绘制 原理 图 元 件 NE555 外 形 

1) 鼠标 左 键 单 击 【Projects】 工 作 面 板 上 “LsdSchLib. SchLib”， 进 入 元 件 原 理 图 库 编 辑 
器 。 此 时 在 【SCH Library】 工作 面板 上 可 见 有 一 个 默认 名 为 “COMPONENT_1” 的 元 件 符 
号 ， 此 时 元 件 符号 “COMPONENT_1” 呈 高 党 蓝 色 状态 ,说明 该 元 件 处 于 可 编辑 状态 。 

2) 按 住 【Ctrl+ Home】 键 ,使 光标 跳 到 图 纸 的 坐标 原点 开始 原理 图 元 件 的 绘制 过 程 。 

3 ) 元 件 原理 图 库 图 纸 属 性 设置 采用 默认 设置 ， 单 位 采用 “Mils”。 

4 ) 绘制 元 件 的 外 形 。 单 击 【 Place ] 一 【 Rectangle j】 5 在 图 纸 的 坐标 原点 处 开始 放置 一 个 
和 矩形， 如 图 9-5 所 示 ， 设置 矩形 尺寸 为 700mil x800mil (高 x 宽 )。 
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图 9-5 绘制 元 件 外 形 


( | 
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(2) 添加 元 件 引 脚 以 及 设置 引 脚 属性 

绘制 了 元 件 的 外 形 之 后 ， 接 下 来 需要 为 该 元 件 添 加 相应 的 引 脚 。 

1) 使 用 快捷 键 (P+P) 启动 引 脚 放置 命令 。 此 时 引 脚 出 现在 光标 上 ， 并且 随 着 光标 
移动 。 

2) 在 引 脚 处 于 浮动 状态 下 按 【Tab】 键 设置 引 脚 有 关 属 性 ， 按 【Tab】 键 后 弹出 【Pin 
Properties】 对 话 框 ， 如 图 9-6 所 示 。 以 设置 引 脚 “GND” 为 例 ， 在 【Display 人 选项 中 
输入 该 引 脚 的 名 称 “GND”， 在 【 Designator】 选项 中 输入 唯一 确定 的 引 肢 编号 “1”， 人 义 选 
编辑 框 后 面 的 【 Visible】 复 选 杠 ， Re | 用 名 及 其 全 ， 其 
他 采用 默认 设置 。 ms i 

3) 对 第 一 个 引 脚 的 设置 完成 后 ,移动 光标 到 
和 窍 形 边框 上 上， 按照 图 9-3 中 第 一 个 引 脚 所 在 的 位 
置 ， 单 击 鼠 标 左 键 放 置 第 一 个 引 脚 。 

4) 设计 人 员 可 以 按照 相同 的 方法 ， 继 续 放 置 
元 件 所 需要 的 其 他 引 脚 ， 并 确认 引 脚 的 名 称 、 编 
号 正确 无 误 。 放 置 引 脚 时 注意 ， 与 光标 相连 一 端 
的 电气 连接 点 必须 放置 在 元 件 外 形 的 外 面 。 

(3) 设置 原理 图 元 件 属性 

绘制 完 元 件 符 号 的 外 形 和 引 肢 之后， 应 该 设 
置 元 件 的 属性 。 每 一 个 元 件 都 有 相对 应 的 属性 ， meld 
例如 元 件 标 号 、 元 件 名 称 、PCB 封 洲 以 及 其 他 参 
数 。 元 件 属性 的 设置 步 又 如 下 。 

在 【SCH Library】 工 作 面 板 单 击 左 键 选 中 元 
件 符号 “COMPONENT_1”， 然 后 单 击 [E 按钮， 会 弹出 【 Library Component Properties】 对 
话 框 。 在 【Default Designator】 输 入 栏 设置 元 件 标 号 为 U?， 表 示 NE555 属于 集成 芯片 ， 勾 
选 【Visible】 复 选 枉 ， 则 元 件 标 号 将 在 原理 图 中 显示 。【 Comment】 输 入 栏 用 来 输入 NE555 
必 所 简化 的 元 件 名 称 ， 这 里 设置 为 “555”。 勾 选 【Visible】 的 复 选 框 ， 使 得 简化 的 元 件 名 
称 在 原理 图 中 显示 出 来 。【 Library Ref】 输 入 栏 输 入 目 定 义 的 元 件 的 全 名 “NE555” 
scription 】 输入 栏 输入 “ General-Purpose Single Bipolar Timer 用 来 对 元 件 进 行 简 单 描述 
理 图 元 件 属性 设置 后 的 【Library Component Properties】 对 话 框 如 图 9-7 所 示 。 

(4) 回 元 件 原 理 图 库 中 添加 其 他 新 元 件 

根据 设计 需要 继续 回 元 件 原理 图 库 中 添加 下 一 个 新 元 件 ， 即 发 区 二 极 管 。 

单 击 【SCH Library】 工作 面板 上 的 La 按钮 ， 回 该 元 件 原 理 图 库 添 加 一 个 新 的 元 件 。 
新 添加 的 元 件 默 认 名 还 是 “COMPONENT_1”， 并 处 于 竺 编辑 状态 。 对 该 元 件 编辑 与 前 面 一 
致 ， 仍 是 绘制 元 件 的 外 形 以 及 放 嘲 引 脚 等 操作 ， 这 里 不 再 费 述 。 绘 制 好 的 发 光 二 极 管 如 图 
9-8 所 未 。 

(5) 编 详 元件 原 理 图 库 文件 

上 述 步骤 完成 之 后 ,在 【Projects】 工作 面板 中 “LsdSchLib. SchLib” 上 单 击 鼠标 右键 ， 
选择 命令 【 Compile Document LsdSchLib. SchLib 】， 对 元 件 原 理 图 库 文件 进行 编译 。 编 译 后 单 
击 鼠 标 右键 ， 选 择 命 仿 【Save】 你 存 该 元 件 原理 图 库 文件 。 


图 9-6 【Pin Properties】 对话 框 
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Library Component Properties 


Parameters far Component 1 
w | [visible 
Part1i1 [LLocked 


Library Ref |NE555 


Description |GeneralPurpose Single Bipolar Timer 


Type | Standard 


Models for Component_ 1 
IN rat | ame ype Description 
回 ShowwAllPins On Sheet [Ewen if Hidden] 
LLocal Colors Lock Pins 


图 9-7 设置 完成 后 的 原理 图 库 元 件 属性 对 话 框 


> / 
9. 2. 3 ”制作 元 件 封 装 py 
本 节 电路 中 的 元 件 NE555 采用 封装 向 导 生 成 元 件 封装 ， 而 发 光 二 . 
极 管 则 采用 手动 绘制 元 件 封装 。 
民间 


(1) 制作 NE555 元 件 的 8 引 脚 的 DIP 元 件 封 装 

1) 单 击 【Projects】 工 作 面板 中 的 “LsdPcbLib. PcbLib”， 切 换 到 PCB 元 件 封 装 库 编 辑 
器 界面 下 。 

2) 执行 菜单 命令 【 Tools 】 一 【New Component 】， 此 时 会 自动 弹出 【 Component Wizard 】 
对 话 框 ， 依 次 设置 元 件 封装 的 参数 ， 封 装 类 型 选择 DIP 封装 ， 单 位 选择 “mil”， 焊 盘 外 径 设 
置 为 70mil， 内 径 设 置 为 30mil， 焊 盘 的 水 平 间距 设置 为 300mil， 焊 盘 的 垂直 间距 设置 为 
100mil， 封 装 的 轮廓 线 宽 度 设置 10mil， 焊 盘 数 设置 为 8 个 ， 设 置 名 称 为 “LsdDIP8”。 

3) 单 击 芭 B2a 按 钮 返回 到 PCB 元 件 封 装 库 编辑 界面 ， 可 以 看 到 利用 封装 问 导 设计 完成 
的 元 件 封装 ， 对 轮廓 线 做 适当 调整 ， 调 整 后 的 元 件 封 装 如 图 9-9 所 示 。 

2 动 绘制 发 光 二 极 管 元 件 好 

(2) 手动 绘制 发 光 二 极 管 元 件 的 @ 


封装 
在 Protel DXP 2004 设计 系统 中 , 手 【2 0 


0 

动 绘制 一 个 发 光 二 极 管 封 装 的 过 程 如 下 ，【〖 0° 
1) 在 【PCB Library】 工作 面板 中 ， 0 0 

【 Components】 元件 封 狐 列 表 区 域 仍 有 一 a ae 


个 系统 自动 生成 的 、 默 认 和 名 为 “PCB- 图 9-9 通过 封装 向 导 完 成 的 封装 及 调整 
COMPONENT_1” 的 元 件 封装 符号 ， 因 为 利用 封装 向 导 创建 NE555 元 件 封 装 时 并 未 对 它 进 行 
操作 。 选 中 后 该 元 件 封装 符号 呈 高 亮 蓝 色 状态 ， 说 明 该 元 件 封装 处 于 待 编辑 状态 。 

2) 按 住 【Cl + End】 键 ， 光 标 跳 到 工作 区 的 坐标 原点 开始 元 件 封 装 的 设计 过 程 。 
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3) 设置 当前 工作 层面 为 “Multi-Layer”， 上 表单 击 【PCB Lib Placement】 工 具 栏 中 的 日 按 
钮 ， 放 置 焊 盘 ， 放 置 的 过 程 中 按 下 【Tab】 刍 弹出 焊 盘 属性 设置 对 话 框 进行 焊 盘 属性 的 设置 。 

4) 此 处 选择 焊 盘 形状 为 圆 形 (Round) ， 圆 形 焊 盘 外 径 (X-Size，Y-Size) 都 设置 为 
70mil， 圆 形 焊 盘 内 人 径 设置 为 30mil。 在 【Properties】 属 性 设置 区 域 ,，[ Desisnator】 设置 为 1， 
表示 目前 放置 的 焊 盘 为 第 一 个 焊 盘 ; 【layer】 设 置 为 “Multi-Layer”， 其 他 设置 保持 不 变 ， 如 
图 9-10 所 示 。 在 工作 区 上 单 击 鼠标 左 键 即 完成 第 一 个 焊 盘 的 设计 过 程 。 


Slze and Shape 
| we 图 5imple © TopMiddeBottom © FullStack 
-SI1zZE Y-Size Shape 


70mi (FOmil lhound “到 
Rotation 0.000 各 用 E fw 


共 - -55rmll 
Location 
Y: Drmil 


Properties Paste Mask Expansion 


(3 Expansion value from rules 


Designator 1 


Layer IM ultiL ayer 慰 | Os peclly expansion value 


Net | | Solder Mask Espansions 


Electncal Type Load | © Expansion value from rules 


Testpoint LlTop [| Battom OO Specily expansion value /4m 
Plated 


Locked 口 ] [Force complete tenting on bottom 


[|_ og | Cancel | 
图 9-10 焊 盟 属性 设置 对 话 框 


5) 放置 完 第 一 个 焊 盘 后 ，PCB 元 件 封装 库 编辑 器 仍然 处 于 放置 焊 盘 的 命令 状态 下 ， 这 
时 可 以 重复 上 面 的 操作 来 完成 下 一 个 焊 盘 的 放置 工作 。 连 续 放 置 两 个 焊 盘 后 ， 调 整 发 光 二 极 
管 两 个 焊 盘 的 间距 为 130mil。 EE 
6) 封装 轮廓 线 的 绘制 。 选 择 当 前 工作 层面 为 “Top ha 
Overlay” 层 ， 即 将 设计 工作 层面 切换 到 顶层 丝印 层 , 再 | 咯咯 -人 隐 汪 No mm 


单 击 【PCB Lib Placement】 工 具 栏 中 的 器 按钮， 以 两 个 | 于 与 
焊 盘 的 中 人 心 为 原点 3 绘制 出 形 的 轮廓 线 , 鼠标 双击 放置 RA ¥: .968.349mll 


| Locked 司 


匡 | Force complete tenting on top 


后 的 圆 形 ， 在 弹出 的 【Arc】 的 属性 设置 对 话 框 中 修改 | 全 芝 ~ 


圆 形 的 属性 ， 设 置 轮廓 线 的 宽度 为 10mil， 半 径 为 rr 
150mil， 如 图 9-11 所 示 。 

站 本 为 改天 三 极 管 为 疏导 元 作 同比 戎 要 前条 
【 PCB Lib Placement 】 工具 栏 中 的 按钮 ， 在 焊 盟 1 尝 绘 中 表示 该 焊 盘 对 应 发 光 二 
极 管 元 件 引 脚 的 正极 。 手 动 绘制 的 发 光 二 极 管 的 封 疙 如 图 9-12 所 示 。 

8) 执行 菜单 命令 [ Edit ] 一 【 Set Reference | 一 【Location 】， 鼠标 光标 将 变 成 大 十 字形 ， 
移 至 焊 盘 1 的 中 心 ， 单 击 左 键 ,将 焊 盘 1 的 中 心 设 为 坐标 原点 。 

9) 双击 【PCB Library】 工作 面板 中 【 Components】 元件 封 装 列表 区 域 中 “PCBCOMPO- 
NENT_1” 的 元 件 封 狼 和 从 号， 弹出 【PCB Library Component】 对 话 框 ， 将 元 件 封 装 名 称 改 为 
“LED_footprint”， 如 图 9-13 所 示 。 
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FCB Library Component [121X 


Library Component Parameters 


Name |LED_footprint | Height |Omi 
| Bescription | | 


mr We 
图 9-12 手动 绘制 的 发 光 二 极 管 的 封装 图 9-13 ”修改 元 件 封装 名 称 
(3) 编译 并 保存 PCB 元 件 封 装 库 文 件 


上 述 步骤 全 部 完成 之 后 ， 在 【Projects】 工作 面板 中 “LsdPcbLib. PcbLib” 上 单 击 鼠标 右 
键 ， 选择 命令 【 Compile Document LsdPcbLib. PcbLib ] ， 对 PCB 元 件 封装 库 文件 进行 编译 。 
编译 后 再 次 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 【Save】 命令 ， 保 存 该 PCB 元 件 封装 库 文 件 。 


9.2.4 添加 元 件 封装 


在 本 电路 的 设计 中 ,芯片 “NE555” 的 封装 “LsdDIP8” 以 及 发 光 二 极 管 的 封装 “LED_ 
footprint 都 是 目 定 义 的 ， 下 面 为 两 个 元 件 添加 对 应 的 元 件 封 猴 

1) 为 芯片 “NE555” 添 加 封装 “LsdDIP8”。 切换 到 元 件 原理 图 库 编辑 般 下 ， 并 在 
【SCH Library】 工 作 面板 上 选中 元 件 “NE555”， 单 击 L Ed 按钮 对 元 件 进行 编辑 。 在 弹出 的 
【 Library Component Properties】 对 话 框 的 【Models for NE555】 区 域 中 可 以 添加 目 定义 的 元 件 
封装 模型 。 单 击 在 【Models for Component_1】 区 域 中 的 和 s 按钮 ， 弹出 【Add New Model】 
对 话 框 ， 如 图 9-14 所 示 。 

2) 单 击 LL_e%_ j 按 钮 ， 系 统 自动 弹出 【PCB Model】 对 话 框 ， 如 图 9-15 所 示 。 


PCB Nodel 


Footprint hlodel 


Hi del Name oe] ew) Eee 


Description |Foo otprin int nat found 


PCB Library 


总 sry 


OO Library name 


已 Library path | 


二 dd 两 忆 本 看 DdE1 


Selected Footprint 


Model Type 


Footprint 


hiodel Name not found in prolect libranes or installed lbraries 


图 9-14 【Add New Model】 对话 框 图 9-15 【PCB Model】 对 话 框 


3) 在 系统 弹出 的 【PCB Model】 对 话 框 中 ， 设 计 人 员 可 以 进行 元 件 封装 的 设置 ， 单 击 
【PCB Model】 对 话 框 中 的 [Bewse 按钮， 弹出 【 Browse Libraries】 对 话 框 ， 如 图 9-16 所 示 。 在 


多 


( | 


外 
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【 Browse ed 对 话 框 中 显示 出 当前 加 载 的 “LsdPcbLib. PCBLiB” 封 装 库 以 及 封装 库 中 
的 两 个 封装 ， 选 择 “LsdDIP8” 封 装 ， 并 单 击 [ sr jj 按钮 ， 回 到 ® PCB Model】 对 话 框 ， 可 

见 元 件 封 装 出 现在 对 话 框 中 ， 如 图 9-17 所 示 。 再 单 击 |_*_j 按 钮 ， 返回 【Library Component 
Properties】 对话 框 ， 确 认 并 关闭 该 对 话 框 即 完 成 了 元 件 封 装 的 添加 。 


PEB Nodel 


LsdDIP8 
Brovse Libraries 


Libraries |LsdPcbLib PCBLIB 


hask 


Name Library 
LEC footprint LsdPcbLib.PCBLIB 


LEsdDIP8 LsdPcbLib.PCBLIB 


© Library path 


Selected Footprint 


2 hems Found in: D:\Chapter 3sLSdintLib\LsdPcebLib.PCBLIB 


图 9-16 【Browse Libraries】 对话 框图 图 9-17 设置 完成 后 的 
【PCB Model】 对 话 框 
为 发 光 二 极 管 添 加 封装 需要 重复 上 述 的 过 程 ， 这 里 不 再 费 述 。 


9. 2.5 生成 集成 元 件 库 


在 上 述 的 步骤 都 完成 之 后 ， 青 次 你 存 所 有 文件 ， 便 可 以 对 该 集成 元 件 库 项 目 进 井 行 编 详 ， 
ee 


地 址 丙 ] | 区 D: ‘Chapter gtLSdTntLibFrojeet Dutputs for IdLntLIb 
在 【Projects】 工 作 面 板 中 的 日 定义 集 | 交尾 下 
> 项 6 7?? 加 拒 面 
人 库 项 目 文件 “LsdImntLib. LibPkg” 上 国 为 我 的 交 档 


单 击 右 键 ， 选择 命令 【Compile Integrated | 日 时 我 的 电脑 
Library LsdIntLib. LibPkg】， 对 集成 元 件 项 号 二 抽 四 和 
目 进行 编译 。 如 采编 译 没 有 错误 ， 那 么 在 
该 集成 元 件 库 项 目 文件 所 在 的 目录 下 ， 即 
在 “D: \Chapter9\LsdIntLib” 中 会 目 动 生 成 一 个 名 为 “Project Outputs for LsdIntLib” 的 文件 
夹 ， 用 来 存放 文件 名 为 “LsdIntLib. IntLib” 的 集成 元 件 库 文件 ， 如 图 9-18 所 示 。 


9.3 
电路 原理 图 设计 
一 上 上 上 () 


9.3.1 新建 项 目 及 原理 图 文件 
首先 在 “D: \Chapter9” 目录 下 创建 一 个 名 为 “流水 灯 电 路 ”的 文件 夹 ， 然 后 局 动 Pro- 


图 9-18 生成 的 集成 元 件 库 文 件 所 在 的 文件 夹 
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tel DXP 2004。 在 系统 的 主 界面 上 执行 末 单 命令 【File] 一 【 New] 一 【Project] 一 【PCB 0 
创建 一 个 新 的 PCB 项 目 。 在 弹出 的 【Projects】 工 作 面 板 中 新 建 的 PCB 项目“PC 
Projectl. PPCB” 上 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 命 令 【 Save Project】， 将 该 项 目 更 名 为 “ es 
路 . PrjPCB” 后 保存 到 上 日 录 “D.: \Chapter9\ 流 水 灯 电 路 ”中 。 

在 【Projects】 工作 面板 中 的 PCB 项 目 “ 流 水 灯 电 路 . PrjPCB” 上 单 击 女 标 右 键 ， 选 择 
命令 【Add New to Project】 一 【 Schematic】， 系 统 目 动 在 当前 “流水 灯 电 路 . PrjPCB” 项 目下 创 
建 一 个 新 的 原理 图 文件 ， 与 此 同时 系统 将 局 动 原 理 图 编辑 硕 。 将 新 建 的 原理 图 文件 更 名 为 
“流水 灯 电 路 . SechDoc” 后 也 保存 在 目录 “D， \Chapter9\ 流 水 灯 电路 ”中 。 


9. 3.2 ”设置 原理 图 图 纸 参 数 


保存 原理 图 文件 之 后 ， 需 要 设置 原理 图 图 纸 的 参数 。 在 当前 原理 图 图 纸 的 空 日 处 单 击 鼠 
标 右 键 从 弹出 的 右键 菜单 中 选择 ( Options】 —[ Document Options】 选项 ， 即 可 打开 【 Doc- 
ument Options】 对 话 框 。 

在 【Document Options】 对话 框 的 【Sheet Options】 选 项 卡 中 修改 原理 图 图 纸 人 参数 。 
【Grids】 区域 中 勾 选 【Snap】 复 选 枉 ， 数 值 设置 100mil， 表 明 电 气 对 象 在 图 纸 上 每 次 移动 的 
距离 为 100mil; 勾 选 【Visible】 复 选 框 ， 数 值 设置 100mil， 表 明 原 理 图 图 纸 上 可 视 栅 格 的 尺 
寸 为 100mil。 设置 【Standard styles】 为 A4，[【 Orientaiton】 为 Landscape， 其 余 设 置 项 基本 保 
持 不 变 ， 如 图 9-19 所 示 。 


Docunment Opt1ions 


Template standard Style 
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Dptions Grids Custom Style 
Drentation Landscape | Snap 00mi | (Ia aoe 口 
Title Block lStandad WwW 和 过 
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Show Reference 二 ones Electncal Grd 
Show Border Enable 


[Lshow Template Graphics 


-0 EE 
Sheet Color TE 
| Change System Foht | 


GridRange 40mil -| 


| Update From Standard 


Pr Po 
图 9-19 【Sheet Options】 选 项 卡 


在 【Document Options】 对 话 框 的 【Units】 选 项 卡 中 选择 单位 类 型 为 “Imperial Unit Sys- 
， 基 本 单位 选择 为 “Mils”， 如 图 9-20 所 示 。 


9. 3. 3 ”放置 元 件 


在 原理 图 图 纸 属 性 设置 完成 后 ， 需 要 问 原理 图 中 放置 的 是 构成 电路 的 核心 对 象 一 一 元 
件 。 一 般 先 应 放置 电路 中 的 核心 元 件 ， 再 放置 其 他 外 围 元 件 。 构 成 本 电路 的 核心 元 件 共有 两 
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个 ， 分 别 是 元 件 “NE555” 和 元 件 “CD4017 BCN”， 其 中 电路 中 的 元 件 “NE555” 要求 使 用 
的 是 目 定 义 元 件 ， 元件“CD4017 BCN” 要 求 使 用 的 是 系统 目 带 库 中 的 已 有 元 件 。 在 原理 图 
中 放置 这 两 个 元 件 的 具体 操作 步骤 如 下 。 


Document Opt1ions 


Sheet Dptions | Parameters | Units 


|mperlal Lrit 5 hatric Lmt System 


[| Use Imperial Unit System [| Use hetric Unit System 

The available imperial units are mils, Inches: DP detault The available metric units are mm, cm, metres, and 

[10 milsl, and Buto-Imperial. |f Auto-|mperial is selected., the uto-hletrc. fA&uto-hletric is selected., the systerm wll switch 
systerm will svtch from mils to inches when the walue is From mm to em when the value is greater than 100mm and 
greater than SODrmils. from cm to metres When the walue 1s greater than 10Dem. 


Imperial unit used | MI | Metric unit used IM 


Umt Systerm 


The schematic document 流 玉 灯 出 路 .SchDoc is currently using Dxp Defaulls as its base unit, |f committed, tt will be using htils 
instead. 


图 9-20 【Units】 选 项 卡 


1) 放置 日 定义 元 件 “NES55”。 在 【Libraries】 工 作 面 板 上 选择 目 定 义 的 集成 元 件 库 
“LsdIntLib. IntLib”， 如 图 9-21 所 示 。 注 意 ， 如果 此 时 在 
【 Libraries】 工作 面板 上 当前 加 载 的 集成 元 件 库 区 域 中 没有 找到 日 
定义 的 集成 元 件 库 ， 则 需要 单 击 【 Libraries】 工 作 面板 上 的 【li | Bn 
braries】 按 钮 ， 在 弹出 的 【Available Libraries】 对 话 框 中 的 【In- | NE 
stalled】 选项 卡 里 加 载 自 定义 的 集成 元 件 库 。 在 自 定义 集成 元 件 库 | 
“LsdIntLib. IntLib” 加 载 之 后 ， 就 可 以 在 【Libraries】 工 作 面 板 上 
的 元 件 列表 区 中 看 到 该 集成 元 件 库 中 的 两 个 日 定义 元 件 ， 用 鼠标 


Model Name 


左 键 选中 元 件 “NE555”， 将 其 拖 搜 到 图 纸 上 即 可 。 i 

2) 放置 元 件 “CD4017BCN”， 该 元 件 是 系统 自 带 集成 元 件 库 
“FSC Logic Counter. IntLib” 中 的 元 件 。 单 击 【Libraries】 工作 面板 
上 的 [se | 按钮， 弹出 【 Libraries Search】 对 话 框 ,在 对 话 杠 上方” 图 9-21 选择 自 定义 的 


的 编辑 框 内 输入 用 于 搜索 该 元 件 的 关键 词 “4017”， 在 【 Scope】 集成 元 件 库 
区 域 中 选择 【Libraries on path】 选项 ， 即 要 求 按 指定 的 路 径 搜索 元 件 ， 如 图 9-22 所 示 。 
3) 在 确保 搜索 路 径 设 置 正确 之 后 ， 单 击 【 Libraries Search 】 对 话 杠 底部 的 [5earch.. | 按钮 ， 
开始 进行 元 件 的 搜索 过 程 。 搜 索 过 程 结束 后 ,在 【Libraries】 工作 面板 中 的 元 件 列 表 区 域 中 
We “4017” 的 所 有 元 件 ， 如 图 9-23 所 示 。 

4) 在 【Libraries】 工 作 面 板 的 元 件 列 表 区 域 中 找到 项 目 电 路 所 需要 的 元 件 
“CD4017BCN”， 双 击 该 元 件 后 弹出 【Confirm】 对 话 框 ， 如 图 9-24 所 示 ， 该 对 话 框 提示 设计 
人 员 ， 包 含 元 件 “CD4017BCN” 的 集成 元 件 库 “FSC Logic Counter. IntLib” 尚未 被 系统 加 
载 ， 并 询问 是 否 马上 加 载 。 
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| “车 CD4017BCM Decade Ce 


Libraries Search bb D4017BCS! Decade Ce 
| 鸦 CD4017BMJ Decade Ce 
CaOlTBMN_ De 


Dptions 
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Clear existing guery 站 ee Fe Logic Cou 
5i 4017.mdl 
Seope Path 
OV brailable libraries Path: [CsProtel DxP 2004 spa"Library 时! 
: a 去 二 LE 
() Libraries on path Include Subdirectories 


File hask: | wl 
[wee | 
图 9-22 【Libraries Search】 对 话 框 图 9-23 ”搜索 结果 


| 


onfirs 


J) The library FSC Loges Counter. lntLib 1s not avalable. 
~ Do you want Install tt how? 


[| Gon't ask again 


图 9-24 【Confirm】 对 话 框 


5) 单 击 【 Confirm】 对话 框 中 的 [ | 按钮 ， 即 确认 加 载 该 集成 元 件 库 。 此 时 元 件 
“CD4017BCN” 随 之 出 现在 光标 上 ， 并 随 光 标 移动 ， | 单 击 鼠标 
左 键 即 可 将 该 元 件 放 置 在 原理 图 图 纸 上 。 两 个 核心 元 二 
件 放置 到 原理 图 图 纸 上 的 效果 如 图 9-25 所 示 。 

在 电路 的 两 个 核心 元 件 放置 完成 之 后 ， 接 着 需 
要 放置 其 他 的 外 围 元 件 。 本 项 目 中 的 外 围 元 件 包 括 
电阻 、 电 容 、 发 光 二 极 管 等 电路 设计 中 最 基本 、 最 
种 用 的 元 件 ， 因 此 全 部 可 以 在 系统 和 目 市 的 “Miscella- 8 
neous Devices. PntLib” 库 中 找到 。 但 是 这 里 有 一 点 需 GD401BGN 
要 注意 的 是 ， 在 本 项 目 中 ， 发 光 二 极 管 要 求 使 用 的 图 9-25 放置 电路 的 两 个 核心 元 件 
是 自 定 义 的 元 件 。 

参考 给 定 的 电路 原理 图 ， 找 到 相应 的 元 件 后 ， 将 这 些 元 件 放 置 在 原理 图 图 纸 中 合适 的 位 
置 ， 元 件 全 部 放置 后 的 效果 如 图 9-26 所 示 。 

在 元 件 的 放置 过 程 中 可 以 根据 设计 的 要 求 修 改 各 个 元 件 的 属性 ， 一 般 来 说 ， 经 稼 修 改 的 
属性 是 元 件 的 标号 、 数 值 以 及 封装 。 

下 面 以 修改 电容 元 件 “Cap Poll1 ”的 属性 为 例 讲述 元 件 属性 的 设置 方法 。 此 时 电容 已 经 
被 放置 到 原理 图 编辑 善 的 工作 区 中 ， 双击 该 电容 元 件 即 可 打开 ( Component Properties 】 对 话 
框 ， 在 对 话 框 中 将 “Value” 的 数值 由 “100pF” 修 改 为 “4.7phF”， 如 图 9-27 所 示 。 


(二 
Ooo SOO NO 
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一 一 全 | 
一 一 鼎 2 
总 U9 Header 2 
es2 15 
一 | 
CI 中 并 
一 ”上品 R? 1K DS? /LED R? ]K DS? LED 
0 | > 
Res2 7 | Res2 bap | 
1 R? 1lK DS? “LED R? 1K DS? “LED 
RP? U? 2 | Re 
Res Tap _4 | RST vecc 上 8 3 Rees 1IK Ds? MB LED R? es 1IK Ds?B LED 
5 THR 7 4 Re 2 Ny 有 A 
> 5 R? IK DSs? LED R? 1K DS? 7 LED 
一 TRIG 6 及 区 
由 7 RRS? 1K Ds? 了 | "LED R? Res? 1K Ds? 人 | “TIED 
GND OUT 8 ” Res2 Res2 
一 一 C? 555 
Cap CD4017BCN 
— 0? 100pF 
一 [一 Cap Poll 
100pF 


图 9-26 ”元件 全 部 放置 完毕 后 的 电路 原理 图 


Parameters for CL? - Cap Pall 


isible Name walue Type 
LatesthevisionD ate 17"Jul-2002 STRING 
LatesthevisionNote Re-released for DP Platform. STRING 
Published 8-Jun-2000 STRING 
Publisher 上 [tiurmn Limited STRING 


Ee SIAING 4 


图 9-27 【Component Properties】 对 话 框 中 的 参数 设置 


其 他 元 件 属性 的 修改 方法 完全 相同 ， 这 里 因为 电路 中 的 元 件 标号 要 采用 系统 的 目 动 注释 
功能 ， 因 此 目前 只 修改 元 件 的 数值 以 及 封 滩 ， 所 有 元 件 属性 修改 后 的 电路 如 图 9-28 所 示 。 


P? 


0 Header 2 
es2 
IK 
Ri— 1K DS? AL ED R? [一 下 DS? ALE 
Ga Re Res2 yy 
上- es | ~” 
和 1 RI IK DS? 2 LED RK DS? 2 LED 
Res Tap 4 | RST vec 8 3 上 R?Res2 1IK Ds? MB LED R? Res2 IK Ds?M LED 
100K 6 | THR 和 1 [= 本 
5 7 Res2 py 办 Res2 
CVOLT DISC 5 上 RIK DS? LED R? IK DS? LED 
2 
WS oa Res2 A Res2 . 
. 7 上 R? IK DS? LED R? IK Ds? ”LED 
GND OUT 8 > Re 
0.1uF 555 
+C? 一 -C? 
一 [~Cap Poll C 
4.70F a 


图 9-28 元 件 属性 修改 后 的 电路 
9. 3.4 ”放置 其 他 电气 对 了 象 


在 电路 原理 图 中 所 有 的 元 件 全 部 放置 完成 后 ， 接 下 来 需要 在 原理 图 上 放置 其 他 的 电气 对 
象 ， 包 括 放置 电源 以 及 GND 端口 、 导 线 、 网 络 标签 等 电气 对 象 。 

(1) 放置 电源 以 及 GND 端口 

单 击 【 Writing】 工 具 栏 中 的 按钮 理 和 吉 ， 电 源 VCC 的 名 称 修改 为 “VCC3V”， 表 示 该 
电路 的 供电 电压 为 3V， 然 后 在 电路 原理 图 上 放置 电源 “VCC3V” 和 GND 端口 ， 放 置 后 的 
效果 如 图 9-29 所 示 。 

(2) 绘制 导线 

单 击 【 Writing】 工 具 栏 中 的 过 按 钮 ， 进 入 绘制 导线 状态 ， 按 下 键盘 上 的 【Tab】 键 ， 寻 
线 属性 对 话 框 对 导线 属性 进行 设置 。 本 例 中 导线 的 属性 保持 系统 默认 设置 。 导 线 放置 后 的 电 
路 原理 图 如 图 9-30 所 示 。 


Ar A \AN LEOAARP/EI 
第 9 章 PCB 设 计 综 合 实例 
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VCC3V — 
一 -下 人 
R? Header 2 
Res2 
1K 
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a R? Ik Ds?Mh ”LED R? 1K Ds? | TLED 
> > 
i i 小 le R?Re2 IK Ds? MB ”LED R? zes2 1K Ds? “LED 
局 
Res Tap —4 | RST 8 R?Res2 1K Ds? 了 | LED R? Res2 1K Ds?M ”LED 
100K 6 | fe ;) Res2 过 
一 CVOLT 7 Rk Ds?B ”LED R? -Ik Ds? ”LED 
一 | TRIG X 
R?Res2 IK Ds? 了 | ”LED R? Res2 1K Ds? MB, “LED 
一 | GND Res2 Res2 
OF 555 
+C? 一 一 C? 
-人 cap Poll | Cap lis 
4.70F Es 
、 > ST 
图 9-29 放置 电源 和 GND 端口 后 的 原理 图 
P? 
VCC3V 一 一 | 时 | 
一 一 > 
7 UR Header 2 
I 一 | RST VDD 
13°P CLK 3 所， 
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Re 2 Re RE 有 
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THR 4 Reo 区 Res? 天 
3 CVOLT DIsC 上 5 RS Ik Ds? BM LED, REIK Ds? LED, 
TRIG 6 | py 
和 7 RPS 1K Ds? MLED, R? Res2 IK Ds? LED 
人 Qu 2 >: Res2 Resz 
0.1uF 555 0 
=—0? 二 CD4017BCN 二 
Cap 
【| 


图 9-30 ”放置 导线 后 的 电路 
(3) 放置 网 络 标签 
单 击 【 Writing】 工 具 栏 中 的 按钮 到 后 ， 交 标 上 面 会 目 动 粘 
贴 着 一 个 网 络 标签 ， 此 时 按 下 键盘 上 的 【Tab】 键 ， 弹 出 如 图 "9- | 二 N 
31 所 示 的 【Net Label】 对 话 框 。 该 对 话 框 分 为 上 下 两 个 部 分 ，| 下 No 
对 话 框 的 上 方 用 来 设置 网 络 标签 的 颜色 、 坐 标 和 方向 ; 对 话 框 | \ em 
下 方 的 【Properties】 区 域 用 来 设置 网 络 标签 的 名 称 和 字体 。 popetie -一 一 
本 例 中 只 需要 在 【Net Label】 对 话 框 中 修改 网 络 标签 名 字 A eee! 
即 可 ， 单 击 忆 按钮 完成 设置 。 ee 
网 络 标签 放置 后 的 电路 原理 图 如 图 9-32 所 示 ， 至 此 ， 电 路 图 9-31 【Net Label】 对 话 框 
原理 图 各 个 电气 对 象 的 放置 工作 全 部 结束 。 


VCC3V 
VCC3V GND ; 
R? U? VCC3V Header 2 
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Res Tap 3 p3 RRS1KE Ds?M LED pg RI? RYIKk Ds? LIED 
100K 6 本 > 0 = 9 
5 Res2 六 Res2 人 
3 CVOLT DISC 5 p4 R: IK Ds? LED,  P9 R? IK Ds? LED , 
TRIG 6 万 
7 ps R?Res2 IK Ds?M LED p10 R? Res2 1K Ds? BM ”LED 
1 | GND OUT OUT 8 ? ° 
8 9 Res2 Res2 
0.1uF 555 加 区 9 
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47uF 


图 9-32 ”网 络 标签 放置 后 的 电路 


Prote DXP 2004 原 理 图 与 PCB 设 计 实 用 教程 


9. 3.5 元 件 注释 


在 原理 图 绘制 完毕 后 ， 需 要 采用 元 件 日 动 注释 功能 对 所 有 的 元 件 进行 注释 。 

1) 在 本 例 中 ， 为 了 在 绘制 电路 板 时 做 到 电路 的 元 件 标号 整齐 统一 , 首先 将 电路 最 左 端 
的 电阻 序号 手动 修改 为 “R11”。 

2) 执行 沫 单 命令 【Tools】] 一 [【 Annotate】， 弹 出 元 件 注释 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 进行 设置 ， 
在 【Order of Processing】 区 域 中 的 编辑 框 中 设置 “Down Then Across”， 其 余 设 置 保持 默认 ， 
如 图 9-33 所 示 。 


schematic Annotation Configuration Proposed Change List 


Drder of Processing Matching Options Current | Froposed Location of Part 

| Down Then Across | Complete Existing Packages None v | Designator sub | Designator et 
= 流水 灯 电 路 .5chDoc 
流水 灯 电 路 .5SchDoc 
流水 灯 电 路 .5chDoc 
流水 灯 电 路 .5chDoc 
流水 灯 电 路 .5chDoc 
流水 灯 电 路 .5chDoc 
流水 灯 电 路 .5chDoc 
一 型 ? 流 求 灯 电路 .5chDoc 
流水 灯 包 蹄 .SchDoc 
schematic Sheets To Annotate ‘Designator Index Co | Add Suffix : : 流水 灯 电 路 .SchDoc 
Schematic Sheet annotation Sco... | Drder Start Index Sulfix . : 可 流水 灯 电 路 .SchDoc 
加 加 流水 灯 电 路 SehDos Al 0 1 , 流水 灯 电路 SchDoc 
流水 灯 电 路 .5chDoc 
流水 灯 电 路 .5chDoc 
流水 灯 电 路 .5chDoc 
流水 灯 电 路 .5chDoc 
流水 灯 电 路 .SchDoc 
流水 灯 电 路 ,5chDoc 
流水 灯 电 路 .5chDoc 
流水 灯 电 路 .5chDoc 


wal TH CN 


Component Parameter Strictly A 
wj Comment 
Component Kind 
| | DatasheetDocument 
Description 
Footprint 
LatesthevisionDate 
| Bp |» fe 


*p 


点 nnotation Summary 

Arnnotation is enabled for all schematic documents. Parts will be matched using 2 
parameters. 引 of which will be strictly matched [Under strict matching, parts will only 
be matched together if they all have the same parameters and parameter values, with 
respect to the matching criteria, Disabling this will extend the semantics slightly by 
allowing parts which do not have the specified parameters to be matched together.] 


AllDn Al OF | Update Changes List Reset sl ~ 二 SEEED 


图 9-33 【Annotate】 对 话 框 


3 ) 设置 完成 后 ， 单 击 [updaechangestist | 按钮 ， 弹出 【 DXP Information 】 对 话 框 ， 提示 该 电路 
共有 26 个 元 件 需要 注释 ， 如 图 9-34 所 示 。 

4) 单 击 L_a_ | 按钮 关闭 该 对 话 框 ， 可 以 看 到 在 【Annotate】 对 话 框 中 的 【Proposed 
Change List】 区域 给 出 了 元 件 注 释 后 新 的 编号 ， 如 图 9-35 所 示 。 


Proposed Change List 


Current Proposed 
DAP Informatior x Designator Sub Cesgnator 

Se BE? C1 
L Chanee ls) made CL? C2 

\ 1 ) 2B chaneels) were made from previous state Ds? De1 

2B chanee ls) were made from original state E 

D3? C52 

D3? D53 

D3? C534 

D3? D55 

图 9-34 【DXP Information】 对 话 框 图 9-35 ”元 件 注释 后 新 的 编号 


5) 单 击 【Annotate】 对 话 框 中 的 Casamezea] 按 钮 ， 弹 出 【ECO】 对 话 框 ， 分 别 单 
击 [vaidse chanoes 按钮 和 [Exeeus cranaes 按钮 对 变化 进行 检查 并 执行 变化 。 如 图 9-36 所 示 。 
6) 如 图 9-36 所 示 , 在 【ECO】 对 话 框 中 【Status】 区 域 的 【Check】 栏 和 【Done】 栏 
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都 出 现 表 示 正 确 的 加 从 号， 表明 检查 并 执行 变化 的 这 个 过 程 没 有 产生 错误 。 关 闭 【ECO】 对 
话 框 回 到 【 Annotate】 对 话 框 ， 在 【Annotate】 对 话 框 中 的 【Proposed Change List】 区域 中 
可 以 看 到 所 有 元 件 已 经 全 部 注释 完成 。 


Engineerine Chanee Order 
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Y Mod 如 ”PR?-> AID -本 流 求 灯 电 赂 :5chDe ， 
v Modily DR? A2 也 流水 灯 电 路 .5chDd ， 
W hodify 人 学 3 关 续 L 习 流 求 灯 电 路 :5cphba 
w Wodify PP?-» Pd 且 流水 灯 电 蹄 .5ehDe ， 
v Modify 1 RY-> A5 上 恒 流 水 灯 岂 路 .5chbe 
w Madify -有 2 Re [电流 求 灯 电路 .5chD a 
”hodify an? 流水 灯 岂 蹄 .5chDe ， 
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w% Modify + Ra->HR9 L 忆 流 求 灯 电 路 ,5chDe 
w hodify J_* ARP?-: AP1 电流 水 灯 电路 .SchD | A 
w Madify 7? -> U1 | TS 
w Modify Us-yU2 / 习 流 求 灯 电 路 .5chD 


validate Changes | I |Beport Changes... [| Bnly Show Errors 


图 9-36 【ECO】 对 话 框 


PE 


月 


7) 关闭 【Annotate】 对 话 杠 ， 经 过 系统 自动 注释 后 的 原理 图 如 图 9-37 所 示 。 
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图 9-37 注释 后 的 流水 灯 电 路 图 
9. 3.6 电气 规则 检查 


在 【Libraries】 工作 面 板 中 的 原理 图 文件 “流水 灯 电 路 . SechDoe” 上 上 单 击 鼠标 右键 ， 选 
择 命 令 【 Compile Document 流水 灯 电 路 . SchDoc 】 来 执行 项 目的 编译 操作 。 编 译 原理 图 文件 
后 ， 在 【Messages】 工 作 面 板 上 可 以 看 到 是 否 有 错误 或 警告 的 信息 ， 然 后 根据 这 些 提示 信息 
对 原理 图 进行 修改 。 编 译 后 的 【Messages】 工作 面板 如 图 9-38 所 示 。 

本 案例 编译 后 调 出 【Messages】 工 作 面 板 查看 和 警告 信息 ， 目 前 【Messages】 工 作 面 板 中 
绝 大 多 数 警 告 都 是 “off grid” 类 型 ， 此 类 型 警告 共计 10 对 ， 是 针对 本 案例 中 目 定 义 的 元 件 ， 
即 发 光 二 极 管 的 。 原 因 是 元 件 引 脚 长 度 导 致 该 元 件 在 原理 图 中 放置 时 元 件 引 脚 没 有 对 齐 图 纸 
的 格 点 ， 由 此 系统 提示 和 警告。 对 这 种 类 型 的 警告 ， 可 以 回 到 目 定 义 库 中 修改 引 脚 的 长 度 ， 或 
者 只 要 保证 设计 的 正确 性 ， 可 以 不 做 修改 。 
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Document SOUCe 
问 [warning] 流水 灯 上 出 路 .5chDoc Compiler 
加 Pwiarmning] 流 求 灯 电 路 .5chDoc Compiler 
D [warning] 流水 灯 电 路 .5chDoc Compiler 
器 [warning] 流水 灯 上 出 蹄 .5chDoc Compiler 
口 [warning] 流 求 灯 电 路 .SchDoc Compiler 
癌 [warning] 流 求 灯 电 路 .SchDoc Compiler 
疡 ] [warning] 流 求 灯 电 路 .5chDoc Compiler 
局 [warning] 流 求 灯 电 路 .5chDoc Compiler 
站 [warning] 流 求 灯 电 路 .5chDoc Compiler 
吕 [warning] 流水 灯 电 路 .SchDoc Compiler 
DJ [warning] 流 求 灯 电 路 .5chDoc Compiler 
总 [warning] 流水 灯 电 路 .5chDoc Compiler 
站 [warning] 流水 灯 电 路 .5chDoc Compiler 
站 [warning] 流 求 灯 电 路 .5chDoc Compiler 
总 [warning] 流 求 灯 电 路 .5chDoc Compiler 
己 ] warning] 流 求 灯 电 路 .5chDoc Compiler 
中 [warning] 流 求 灯 电 路 .5chDoc Compiler 
口 Jpwiarning] 流 求 灯 电 路 .5chDoc Compiler 
口 [warning] 流水 灯 电 路 .5chDoc Compiler 


Message 

Off grid at 7280mil,5400mi 

OFF grid Pin -1 at ?O080mil.5400mil 
Df grid at F280mil,S200rmil 

Off grd Pin -1 at ?080mil,S200mil 
Of grid at F280mil,S000rmil 

Off grid Pin -1 at7osomil5ooomll 
Off grid at F280mil,4800rnil 

Off grid Pin -1 at ?D080mil,4800mil 
Of grid at F280mil.4600rmil 

Of grid Pin -1 at ?7080mil.4600mil 
Of grid at A080mil.S#00rnil 

Of grid Pir -1 at B880mil,S400mil 
Of grid at 9080rmil,.S200ril 

Of grid Pin -1 at 8880mil.5200rmil 
Dff grid agoog0milL5oobmil 

Off grid Pin -1 at B380mil,.S00D0mil 
Of grd at A908Dmil,4800ril 

Of grid Pin -1 at 8880rmil.4800rmil 
Df grid atg9080mil4600mil 


Time 

12:20:45 
12:20:.45 
1220.45 
12:20:45 
12:20.45 
12:20:.45 
12:20.45 
12:20.45 
12:20:.45 
12:20.45 
12:20.45 
12:20:45 
12:20.45 
12:20.45 
12:20:45 
12:20:.45 
1220.45 
12:20:45 
12:20:.45 


Cate 

2016-2-16 
2016-2-16 
2016-2-16 
2016:2.16 
2016-2-16 
2016-2-16 
2016-2-16 
2016-2-16 
2016-2-16 
2016-2-16 
2016.2.16 
2016-2.16 
2016.2.16 
2016.2.16 
2016-2-16 
2016-2-16 
2016-2-16 
2016-2-16 
2016-2-16 


总 [warning] 流水 灯 电 路 .5chDoc Compiler 
站 [warning] 流 术 灯 电 蹄 .5chDoc Compiler 


Off gnd Pin -1 at B880rmil,46DDmil 122045 2016:2-16 
Net DUT has no drving source [Pin U1-3,Pin U2-1d] 1220.45 2016-2-16 


图 9-38 【Messages】 工 作 面 板 


9. 3.7 文件 保存 


在 【Projects】 工作 面板 中 当前 的 项 目 “ 流 水 灯 电 路 . PrPCB” 上 单 击 鼠标 右键 ， 将 该 
项 目 以 及 项 目下 的 原理 图 文件 “流水 灯 电 路 . SchDoce” 保 存 到 指定 日 录 “D.: \Chapter9\ 流 水 
灯 电 路 ”下 。 


9. 4 
PCB 设计 
一 上 () 


新 建 PCB 文件 


本 节 中 采用 【PCB Board Wizard】， 即 系统 提供 的 PCB 文件 生成 回 导 新 建 一 个 名 为 “ 流 
水 灯 电 路 ”的 PCB 文件 。 在 Protel DXP 2004 设计 系统 的 主 界面 上 加 载 【 File】 工作 面板 ， 
单 击 【File】 工作 面板 中 【PCB Board Wizard】 选择 项 ， 弹 出 【PCB Board Wizard】 生 成 问 导 
对 话 框 ， 按 照 生 成 向 导 的 步 又 ,根据 PCB 的 要 求 依次 设置 该 PCB 的 参数 ， 具 体 包 括 : 该 印 
制 电路 板 为 双 面 板 ， 印 制 电 路 板 的 形状 为 矩形 ， 电 气 边界 设置 为 2000mil x3200mil (高 x 
宽 ) ， 印 制 电路 板 上 大 多 数 元 件 为 通 孔 直 搬 式 元 件 ， 要 求 两 个 焊 盘 之 间 的 导线 数 为 一 条 ， 最 
小 导线 矿 寸 为 10mil， 最 小 过 孔 的 内 外 径 分 别 为 30mil 和 60mil， 最 小 安全 间距 为 10mil， 其 
余 采用 默认 设置 。 

注意 到 ,采用 【PCB Board Wizard】 生 成 的 PCB 文件 属于 自由 文档 ， 如 图 9-39 所 示 ， 
用 鼠标 左 键 单 击 该 文件 ， 并 将 它 拖 到 “流水 灯 电 路 ”项 目下 。 在 新 建 的 PCB 文件 上 单 击 鼠 
标 右 键 ， 将 其 更 名 为 “流水 灯 电 路 .PcbDoec” 并 保存 在 路 径 “D: \ Chapter9 \ 流 水 灯 电 
路 ”下 。 


9. 4.2 将 设计 导入 到 PCB 


在 PCB 编辑 大 的 亲 单 中 执行 【 Design】 一 [【 Import Changes from 流水 灯 电 路 . PrjPCB】 命 
令 ， 打开 【Engineering Change Order】 对 话 框 ， 依 次 单 击 【 Engineering Change Order】 对 话 


9. 4. 1 
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框 中 [aspoams] 按 钮 和 [Eeeeeee 按 钮 ， 应 用 更 新 后 的 【Ensgineering Change Order】 对 话 框 如 图 9- 
40 所 示 。 


] Va i | ] | ; Dar | 
Pe PAPC | Proiect | 


[File View OO Structure Editer (File Yiew 0 Structure Editor 
蝴 流 水 灯 电 路 .PRJPCB * Sf" 流水 灯 电 路 .PRJPCB * 四 


SL SourceDocuments SL Source Documents 
梧 流水 灯 电 路 .5chDoc 记 -二 流水 灯 电 路 .PLBDOC 
SL Librares 国 流水 灯 电 路 .5chDoc 
J Compiled Libraries Sa Libraries 


| 中 | L5dlntLib.IntLib SE Compiled Libraries 
Si Free Documents 局 LSdintlib. lntLib 


与 Source Documents 
= PLB PEEDDE 


图 9-39” 拖 搜 PCB 文件 至 项 目 中 


Eneineering Change Order 民 ] 区 | 
Modifications i 有 Status _ be 
| Enable ction |Blfected Oblect aifected Cocument | Check |Donel Message | 

&dd Component Classes 


十 流 求 灯 电 路 下 全 流水 灯 电 路 :PCBDOC 


介 流水 灯 电 路 .PCBDUDC 
天 村 流水 灯 电 路 .PCBDOC 
全 | 流水 灯 电 路 .PCBDDC 
曙 流水 灯 电 路 .PCBDOC 
唱 | 流水 灯 电 路 .PCBDODC 
人 流水 灯 电 路 :PCBDDC 
便 吉 流水 灯 电 路 :PCBDOC 
合流 水 灯 电 路 .PCBDOC 
名 | 流水 灯 电 路 .PCBDOC 
多 流水 灯 电 路 .PCBDOC 
有 流水 灯 岂 蹄 .PLBDOC 
曙 流水 灯 电 路 .PCBDOC 
唱 | 流 水 灯 电 路 .PCBDOC 
剧 # 流水 灯 电 路 .PCBDOC 
入 | 流水 灯 出 路 .PCBDOE 


< tt tt | [| 


tt tt | 芭 | | 芭 [ 芭 | [ 芭 | | 芭 | [ 世 | 


SSSRRNSNSSSSSSGS 
NC CAC COC CC CO 


图 9-40 ”应 用 更 新 后 的 【Engineering Change Order】 对话 框 


单 击 【Engineering Change Order】 对话 框 中 的 [LL_coe_j 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 杠 ， 至 些 ， 原 理 
图 中 的 元 件 和 网 络 表 就 导入 到 PCB 编辑 器 中 了 ， 如 图 941 所 示 。 
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图 9-41 元 件 和 网 络 表 导 入 到 PCB 编辑 需 
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9. 4. 3 ”元 件 布局 


从 原理 图 更 新 到 PCB 后 ,将 含有 元 器 件 的 Room 框 移动 到 PCB 的 工作 区 中 间 ， 再 删除 
Room 框 。 然 后 单 击 PCB 图 中 的 元 件 ， 按 照 图 9- [本 于 于 时 于 于 计 
42 所 示 将 各 个 元 件 一 一 拖 放 到 PCB 中 的 | 蔷 油 
“Keep-Out” 区 域内 。 本 项 目 中 要 求 所 有 元 件 处 
于 顶层， 布置 完成 后 的 PCB 如 图 9-42 所 示 。 


9. 4.4 ”设置 电路 板 布线 规则 -a [Ge 

在 本 项 目 中 只 对 PCB 中 导线 宽度 规则 进行 Su 
设置 ， 其 他 规则 均 采 用 系统 默认 值 。 使 用 布线 
规则 分 别 设置 PCB 中 “VCC3V” 以 及 “GND” 图 9-42 ”在 PCB 顶层 进行 元 件 布局 
网 络 的 导线 宽度 为 50mil， 信 和 号 线 宽度 为 20mil。 如 图 9-43 所 示 ， 


PEB Rules and Gonstraints Editor 


-gDesion Rules 
HY Electrical 
-25 Routing 

-eidth 
Raidth GND | WPere the First object matches Full Query 
oo vidth VCC O 名 [END InNet 1!GSND') 
25 "width 人 Net ! 

#5 Routing Topology O Net Class 

Hs Pouting Priority © Liaw 

#5 Pouting Layers © Netand Laver 

a5 Routing Corners A A ed 

Hs Routing wia Style I Advanced [Query) yy : 

-as Fanout Control Gonetrante 


Name width_GND | 站 Unigue ID (BYATLIDF 


Preferred Width 50mil 


+ : Min width 10mll Max width SOmil 
+ Testpoint | 
HT Manufacturing 山 vv = 
#3 High Speed EE \ 
十- Placement Lavers in layerstack only 
Phe Signal Integrity 


LL] Characteristic Impedance Driven Wi 


&ttributes on Layer | Laver Stack Reference Absolute Layer ~ 
hin Width | Preferred... hax Width Name | Name Index 
| 10mil 50mll 50mll Top Laywer TopLayer 1 
10mil 50mll 50mill Bottom Laver 加 BottomLayer 32 Vv 


| Priorities... | Rule Wizard... | Ok Cancel Spply 


图 943 设置 布线 规则 
单 击 在 对 话 框 左下 角 [L_gioiiss._ | 按钮 ， 在 对 话 框 中 调整 3 个 规则 的 优先 级 ,将 信号 线 对 
应 的 “Width” 规 则 等 级 设置 为 最 低 ， 如 图 9-44 所 示 。 


Edit Rule Priorit1ies 


Bule Type: width 


Priorty Enabled Name ttributes 
“idth_ GN InNetfGND') Pref vidth =50mil Min Width = 10mil Mas iidth =50ril 
Width_ YEC3 InNetlyCC3") Pref wwidth = SOmil Min width = 10mil Maswwidth = SOril 
iidth 外 Pref wwidth = 20mil Min width = 10mil Maswwidth = 30mil 


| Decrease Priority | 
图 9-44 设置 规则 的 优先 级 
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9. 4. 5 自动 布线 


本 例 中 电路 板 上 的 布线 采取 顶层 垂下 布线 ， 底 层 水 平 布 线 。 

1) 执行 菜单 命令 【Auto Route】] 一 [ All】， 执 行 该 命令 后 ， 系 统 弹 出 如 图 945 所 示 的 日 
动 布线 策略 对 话 框 。 

2) 单 击 Listaspeses |] 按钮， 系统 弹出 如 图 9-46 所 示 的 【 Layer Directions】 编辑 方向 对 话 


框 。 在 此 可 以 选择 目 动 布线 时 按 层 布线 的 布线 方向 。 本 例 中 印 制 电路 板 为 双 面 板 ， 只 有 项 层 
和 底层 ， 因 此 选择 你 持 项 层 为 垂直 布线 (Vertical) ， 底 层 为 水 平 布 线 (Horizontal ) 。 


Situs Routine SEEaLEEILES 


Routing Setup Report 


Errors and ni 0 Errors 0 Warnings 1 Hint 
Hint: no i 电 leckDic rule exists. 


Report Contents 

Routing Widths 

Routing Via Styles 

Electrical Clearances 

Fanout Styles 

Laver Directions 

Drill Pairs 

Net Topologies 

Net Lavyers 

SMD Neckdown Rules 


Edit Layer Directions ... Edit Rules ... Save Report &s... 


Routing Stratsgy 


Layer Direct1ions 


| Laver Current Setting Sctual Direction 
Top Laver 名 WoDrmatie Wertical 
Bottom Laver 名 Utomatic Haorizontal 


available Routing Strategies 

Name Description 

Cleanup Default cleanup strategy 

Default 2 Laver with Edge Connectors Default strategy for two-layer boards with edge connectors 

Default htulti Laver Board Default strategy for routing multilayer boards 

General Drthogonal Default general purpose orthogonal strategy 

via hliser Strategy for routing multilayer boards with aggresslwe via minimization 


Duplicate | [ | Lock All Pre-routes 


Cancel | 


| | Lancel | 


图 9-45 布线 策略 的 选择 图 9-46 【Layer Directions】 对话 框 
3) 单 击 Laassa 按钮 ,开始 自动 布线 ， 自 动 布线 后 的 PCB 图 如 图 9-47 所 示 。 


观察 目 动 布线 的 结果 ， 由 于 元 件 布局 比较 合理 ， 系 统 目 动 布 线 效果 还 是 比较 不 错 的 ,但 


是 有 些 导线 走 线 布置 得 可 能 不 合理 ， 所 以 还 要 对 自动 布线 的 结果 进行 手动 调整 ， 调 整 后 的 
PCB 图 如 图 9-48 所 示 。 
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图 9-47 上 自动 布线 生成 的 PCB 图 图 9-48 手动 调整 布线 后 的 PCB 图 
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有 一 点 需要 注意 ， 下 市 中 要 采用 感光 法 制作 电路 板 ， 考虑 制 板 时 使 用 的 电 箔 以 及 保证 电 


路 连通 的 成 功率 ， 最 好 将 电路 中 所 有 元 件 及 接 插件 的 焊 盘 外 径 设 置 为 70mil， 内 径 设 置 
为 30mil。 
9.4.6 DRC 检查 

经 过 DRC 检查 ， 设 计 人 员 可 以 通过 DRC 文件 直观 地 了 解 到 PCB 违反 设计 规则 的 详细 的 


位 置 、 原 因 以 及 数目 。 
1 ) 执行 荣 单 命令 【 Tools ] 一 [ Design Rule Check 】， 打开 设计 规则 检查 对 话 框 ， 如 图 9-49 


所 未， 


Design Rule Checker 


四 Repart Options DRC Report Dptions 
Rules To Check Create Report File 


BY Electrical ee 
5 Routing Lreate Violations 


B= SMT Sub-Net Details 
Testpoint : 
BD Manulacturing Internal Flane Warnings 
High Speed venty Shoarting Copper 
综 Placement Ne 
I Signal Integrity Stop when |500 violations found 


NOTE: To generate Report File you must save your PCB document first, 

To speed the process of ryle checking snable only the rules that are reguired for the task 
being performed. Note: Dptions are only enabled when corresponding rules hawe been 
defined. 

Dn-line DRE tests for design rule violations as you work. Include a Design Rule in the 
Design-Rules dialog to be able to test for a particular rule type. 


Bun Design Rule Check... | 


图 9-49 设计 规则 检查 对 话 框 


2) 执行 命令 按钮 [eczemaaao]， 即 可 对 设计 的 PCB 进行 DRC 检查 。 
设计 规则 检查 结束 后 ， 系 统 目 动 生成 “流水 灯 电 路 . DRC” 文 件 。 查 看 检查 报告 ， 系 统 
设计 中 不 存在 违反 设计 规则 的 问题 ， 则 系统 布线 成 功 ， 如 图 9-50 所 示 。 


Frotel Desion Svystem Desion Rule Check 

FCB File : “Chapter 9, 谊 水 灯 电 路 .PCBDOC 

Date : 2016-7-5 

Time : 16:44:51 

Processing Rule : Short-Circuit Constraint i21llowed=No) Ii211), i211) 
Rule Violations :0 

Frocessing Rule : Broken-Het Constraint | 1&11) ) 

Rule Violations :0 
Processinyg Rule : Height Constraint iMin=0mil) iMax=1000mil) iPrefered=500mil) i2&11) 
Rule Violations :0 

Frocessing Rule : Hole size Constraint iMin=lmil) iMax=100mil) i211) 

RULE Yiolations : 


CG 


Frocessing Rule : Wdth Constraint iMin=1l0mil) iMax=30mil) iPreferred=z0mil) Ii211) 


Rule Yiolations :0 

Processing Rule : Clearance Constraint iGap=10mil) i211), i211) 
Rule Yiolations :0 

Processing Rule : Wath Constraint iMin=1l0mil) iMax=S50mil) iPreferred=50mil) lInNetCclasst'POWUER')) 
Rule Violations :0 


Violations Detected : 0 
Time Elapsed : 00:00:00 


图 9- 50 检查 报告 网 页 
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9.4.7 保存 文件 
单 击 保存 工具 按钮 吕 ， 保存 PCB 文件 到 指定 目录 “D: \Chapter9\ 流 水 灯 电 路 ”下 ， 


we 感光 法 制作 印 制 电路 板 

二 ) 

在 第 一 章 采 用 过 热 转 印 法 目 制 电路 板 ， 热 转 印 法 具有 制作 简单 、 成 本 较 低 的 优点 ， 但 制 
板 过 程 中 由 于 受到 打印 机 和 热 转 印 纸 质量 的 限制 ， 在 打印 时 容易 掉 粉 断 线 ， 造 成 电路 岁 形 的 
残缺 ， 从 而 造成 制 板 精度 的 下 降 。 因 此 ， 对 于 需求 高 精度、 较 复 杂 的 电路 板 也 可 以 答 试 采用 
感光 法 制 板 。 

感光 法 制 板 是 将 设计 好 的 PCB 图 打印 到 硫酸 纸 或 菲林 胶片 上 ， 再 通过 人 么 外 线 曝 光 将 硫 
酸 纸 或 菲林 胶片 上 的 PCB 图 印 制 到 感光 窗 铜 板 上 ， 然 后 对 光 印 窗 铜 板 进行 显影 ， 溶 解 非 曝 
光 部 分 的 感光 膜 ， 露 出 钢 锁 层 ， 再 用 蚀刻 液 腐 蚀 掉 显 影 后 露出 来 的 钢 稍 ， 从 而 形成 电路 板 上 
所 需 的 导电 线路 。 最 后 再 使 用 脱 膜 液 对 感光 膜 进行 脱 膜 处 理 。 


9. 5.1 准备 设备 及 耗材 


采用 感光 法 上 自制 电路 板 需要 准备 相应 的 设备 以 及 用 于 制 板 的 耗材 ， 具 体 包 括 : 

(1) 设备 

1) 计算 机 。 计 算 机 用 于 绘制 印 制 电路 板 图 。 

2) 打印 机 。 打 印 机 用 于 将 绘制 好 的 PCB 图 打印 在 硫酸 纸 或 菲林 胶片 上 。 

3) PCB 制 板 机 。PCB 制 板 机 用 来 制作 电路 板 ， 一 般 包括 上 曝光、 显影 、 蚀 刻 以 及 脱 膜 等 
基本 功能 ， 具 有 效率 高 、 加 工 速度 快 、 操 作 人 简单 方便 等 特点 。 

4) PCB 销 孔 机 。PCB 铬 孔 机 用 于 对 脱 膜 后 的 电路 板 上 的 焊 盘 打 孔 ， 以 便 择 接 元 需 件 。 

(2) 耗材 

1) 感光 和 宪 铜板 。 感 光 禾 铜板 是 铜 箱 表 面具 有 一 层 感 光 材 料 的 特殊 履 铜 板 ， 可 以 下 接 购 
买 成 品 ， 也 可 以 在 宪 铜 板 表 面 贴 感光 干 膜 或 涂 感 光 蓝 油 来 目 制 感光 和 覆 铜 板 。 

2) 硫酸 纸 。 硫 酸 纸 或 菲林 胶片 为 半 透 明 或 透明 材料 ， 用 于 打印 PCB 图 。 

3) 显影 剂 。 显 影 剂 用 于 按 比例 配置 显影 液 ， 显 影 的 目的 是 溶解 非 曝 光 部 分 的 感光 材 
料 ， 当 完全 除 尽 感光 材料 后 ， 和 履 铜 板 的 铜 箔 区 〈 非 导电 线路 ) 就 会 裸露 出 来 。 

4) 蚀刻 剂 。 蚀 刻 剂 用 于 按 比 例 配置 蚀刻 液 ， 蚀 刻 的 目的 是 将 不 需要 的 铜 稍 区 即 显影 后 
露出 来 的 铜 稍 用 蚀刻 液 腐蚀 去 掉 ， 而 曝光 区 域 由 于 感光 材料 的 固化 阻隔 了 蚀刻 剂 和 人 侵 ， 使 其 
不 被 腐蚀 掉 并 保留 了 下 来 ， 成 为 线路 板 上 所 需 的 导电 线路 。 

5) 胶 膜 剂 。 脱 膜 剂 用 于 感光 材料 ， 包 括 感光 干 膜 、 感 光 蓝 油 的 脱 膜 。 


9. 5.2 ” 双 面 板 图 输出 打 旬 ED 


双 面 板 分 为 项 层 与 压 层 两 个 层面 ， 因 此 需要 在 两 张 硫 酸 纸 上 分 别 打印 输出 顶层 PCB 图 
与 底层 PCB 图 。 由 于 本 例 中 使 用 的 感光 履 铜 板 为 负 性 ， 所 以 下 面 需 要 打印 的 是 双 面 板 项 层 
和 的 层 的 负片 。 


| 一 
O 


O 
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(1) 输出 顶层 PCB 图 

1) 设 定 当前 的 工作 层面 为 【Mechanical 1】 层 。 单 击 PCB 编辑 带 工 作 区 下 方 板 层 显示 
仿 中 的 Aschaneaij 人 标签， 将 当前 的 工作 层面 切换 到 
机 械 层 【Mechanical 1】 层面 。 

2) 添加 填充 。 在 PCB 编辑 器 中 执行 菜单 个 0 
令 【Place] 一 【Fil】， 按 住 鼠 标 左 键 拖 动 出 一 个 与 
PCB 图 大 小 相同 的 框 ， 履 善 住 设计 好 的 PCB 图 ， 
如 图 9-51 所 示 。 

3) 进行 页 面 设 置 。 执 行 菜单 命令 【File】 一 
【Page Setup 】 进行 页 面 设 定 ， 弹 出 【 Composite 
Properties】 对 话 框 ， 如 图 9-52 所 示 。 在 【 Scal- 
ing】 区域 中 ，【 Scale Mode】 选择 选项 【 Scaled Print] ， 将 【Scale】 打 印 比例 选项 设置 为 
1. 00， 即 采用 1:1 的 比例 打印 所 需 PCB 再 将 【 Color Set】 颜 色 选 项 设置 为 【 Gray]】，。 
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图 9-51 在 完成 的 PCB 图 上 添加 和 矩形 填 
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Printer Paper Scaling 


Size: 启 4 | Scale Mode | Scaled Print 


Scale: 1.00 
(Portrait 
Correctiors 


| Landicae < fhm 当 Ym 当 


hi argins Color Set 


Horzontatl 


OY hono OY Color (3) Gray 


Wertical: 
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图 9-52 打印 设置 


页 面 设置 完成 后 ， 单 击 【 Advanced】 高 级 选项 ， 弹 出 【PCB Printout Properties】 对 话 

甘 ， 由 于 感光 法 制 板 需要 打印 的 是 顶层 负 户 ， 因 此 删 拯 其 他 不 需要 的 层 ， 只 保留 输出 所 需要 

J 【Multi-layer】 层 、【[Top Layer】 层 及 【Mechanical 1】 层 即 可 ，3 个 层 按照 如 图 9-53 所 示 

顺序 进行 排列 ，【 Multi-Layer】 层 在 最 前 ， 间 为 【Top layer】 层 ， 最 为 【 Mechanical 

1】 屋 。 添 加 或 删除 某 个 层面 可 以 在 于 于 
【 PCB Printout Properties】 对 话 框 中 空 | [TIE 


TT Fonts 


k 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 右键 荣 单 中 选 | 人 
择 【Insert Layer】 或 【Delete】 选 项 添 —Mecharical1 
加 层面 或 删除 层面 即 可 。 


由 于 顶层 PCB 图 需要 翻转 后 与 瓜 
县 PCB 图 对 齐 ， 所 以 顶层 必须 镜像 打 图 9-53 【了 PCB Printout Properties】 对话 框 中 设置 保留 层面 


Preference 
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印 ， 因 此 确保 勾 选 【PCB Printout Properties 】 对 话 框 【Printout Options 】 区 域 中 的 【Mirror】 
选项 。 同 时 为 了 后 期 钻 孔 时 中 心 定 位 ， 焊 盘 中 心 孔 也 需要 打印 出 来 ,因此 【 Holes】 选项 也 
需要 勾 选 上 。 设 置 后 再 单 击 对 话 框 左下 角 【Preferences】 选 项， 弹出 【PCB Print Prefer- 
ences】 对 话 人 性 ， 如 图 9-54 所 示 。 在 【Colors & Gray Scales】 区 域 中 把 【Top Layer】 层 和 
【Multi-layerj 层 设 置 为 纯 日 色 ， 把 【 Mechanica 1】 层 和 【 Pad Holes】 设 为 纯 黑 色 ， 单 击 
Lm | 按钮 逐步 退出 。 

执行 荣 单 命令 【 File ] 一 【 Print Pre- 


PEH Print Preferences 


wa 进行 打印 预先， 如 图 9-55 所 示 。 nde le ei pe ce 

， 和 白色 区 域 对 应 着 需要 保留 的 、 一 i 
Ee 电线 路 的 铜 销 ， 黑 色 区 域 表 示 | se ge 
将 要 被 腐 侧 掉 的 地 方 ， 此 时 【Top lay | 全 2 | | 
er】 层 的 负片 制作 完成 。 执 行 菜单 命令 | lesss Mecharied7 回 Meshenea1s 加 
【File] 一 【Print] ， 在 硫酸 纸 上 打 印 顶 层 | [eeeeeermr 
负片 ， 结 果 与 图 9-55 完全 一 致 。 oo ed 

(2) 输出 底层 PCB 图 四 


Sans Seri | 


输出 底层 PCB 图 与 打印 项 层 人 负片 
的 设置 过 程 相 类 似 ， 区 别 在 于 【PCB 
Printout Properties 】 对 话 杠 中， 由 于 此 
时 是 打印 压 层 的 负片 ， 因 此 此 时 所 和 需 
要 的 保留 是 【Multi-layer】 层 、[ Bottom Layer】 层 及 【Mechanical 1】 层 ， 三 个 层面 同样 要 按 
照 图 9-56 所 示 的 顺序 进行 排列 。 


Ok. | | Cancel 


图 9-54 设置 所 需 层面 颜色 
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图 9-55 ”顶层 负片 打印 预览 图 9-56 【PCB Printout Properties】 对话 框 中 设置 保留 

由 于 是 打印 底层 ， 所 以 取消 对 话 框 中 【Printout Op- 
tions】 区 域 中 的 【Miror】 选 项 ， 即 底层 不 需要 镜像 输 
出 。 再 单 击 对 话 框 左下 角 【Preferences】 选 项 ,在 【PCB 
Print Preferences】 对 话 框 的 【 Colors & Gray Scales】 区 域 
中 把 【Bootom Layer】 层 和 【Multi-layer】 层 设置 为 纯 日 
色 , 把 【Mechanica 1】 层 和 【Pad Holes】 设 为 纯 黑 色 ， 
由 此 底层 负 厂 制作 和 完 成。 执行 茉 单 命令 【File】j 一 【 Print 】 
在 硫酸 纸 上 打 印 底层 负片 ， 绪 末 与 图 9-57 完全 一 致 。 


1) 将 打印 好 的 顶层 硫酸 纸 翻 转 后 放置 在 底层 硫酸 纸 上 ， 注意 项 层 电 路 与 底层 电路 必须 


闪闪 证 让 必 写 避 必 


图 9-57 底层 打印 预览 
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对 齐 ， 两 边 用 双 面 胶 这 固定 住 ， 再 将 感 论 板 搬入 到 其 中 ， 如 网 9-58 所 示 。 


Oo © © © 0 - 


图 9-58 ”顶层 打印 电路 翻转 后 放置 在 底层 电路 上 


2) 曝光。 将 中 间 插 入 感光 板 的 两 层 对 齐 的 硫酸 纸 放 入 PCB 制 板 机 的 曝光 区 中 ， 根 据 制 
板 机 曝光 要 求 ， 曝 光 2min 即 可 ， 曝 光 后 取出 的 感光 板 上 有 了 上 略微 颜色 的 变化 ， 可 以 由 此 观察 
到 线路 图 形 ， 如 图 9-59 所 示 。 

3) 显影 。 按 PCB 制 板 机 要 求 按 比例 在 显影 箱 中 配置 显影 液 并 升 至 显影 要 求 的 温度 ， 青 
将 曝光 后 的 感光 板 放置 在 制 板 机 中 的 显影 箱 中 进行 显影 ， 如 图 9-60 所 示 ， 显 影 时 间 不 能 长 ， 
按照 制 板 机 要 求 的 时 间 进 行 显影 后 立即 用 水 冲洗 ， 去 除 残 留 的 显影 液 。 可 以 观察 到 ， 曝 光 时 
被 碳 粉 (黑色 部 分 ) 遮挡 住 的 部 分 没有 被 紫外 线 上 曝光 ， 阻 挡 了 感光 膜 的 硬化 ， 因 此 在 显影 
时 黑色 部 分 所 覆盖 的 区 域 很 容易 被 显影 液 深 解 挥 ， 显 现 出 里 面 的 铜 钉 。 而 白色 的 部 分 因为 曝 
光 时 没有 碳 粉 宪 盖 ， 所 以 经 过 紫外 线 曝 光 后 感光 膜 硬 化， 在 显影 的 短期 时 间 内 ， 不 易 被 显影 
液 所 瓷 解 ， 感 光 膜 仍 将 铜 箱 履 盖 。 显 有 影 后 的 感光 板 如 图 9-61 所 示 。 


图 9-59 ”曝光 后 的 电路 板 图 9-60 显影 过 程 


图 9-61 显影 后 的 覆 铜 板 两 面 


4) 蚀刻 。 这 里 蚀刻 功能 与 热 转 印 时 的 蚀刻 功能 相同 ， 目 的 是 将 显影 后 裸露 出 来 的 铜 稍 
腐蚀 掉 ， 从 而 保留 所 需 电路 。 按 制 板 机 要 求 按 比例 在 蚀刻 箱 中 配置 蚀刻 液 并 升 至 蚀刻 要 求 的 
温度 ， 然 后 将 显影 后 的 窗 铜 板 放 置 在 PCB 制 板 机 的 蚀刻 槽 内 进行 人 蚀刻， 蚀刻 结束 后 取出 宪 
铜板 并 用 清水 清洗 ， 去 除 残 留 的 蚀刻 液 ， 清 洗 后 的 板子 如 图 9-62 所 示 。 


QO 
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图 9-62 ”蚀刻 后 的 履 铜 板 两 面 

5) 脱 腊 。 人 蚀刻 后 ， 电 路 板 上 原 有 的 蓝 色 感光 膜 不 再 有 用 ， 并 上 且 会 妨碍 后 期 的 焊接 ， 因 
此 需要 去 除 。 按 制 板 机 要 求 按 比例 在 脱 膜 箱 中 配置 脱 腊 液 ， 将 蚀刻 并 清洗 后 的 窗 铜 板 放 到 脱 
膜 箱 中 ， 脱 膜 完 成 并 清洗 后 的 履 铜 板 如 图 9-63 所 示 。 


图 9-63” 脱 膜 后 的 履 铜 板 两 面 


在 脱 膜 过 程 完成 后 ， 同 热 转 印 最 后 的 步骤 一 样 ， 需 要 选用 相应 直径 的 锁 头 为 电路 板 销 
孔 ， 然 后 焊接 元 件 ， 再 连通 过 孔 ， 即 可 完成 整个 电路 板 的 制作 。 

注音， 本 市 中 使 用 的 是 PCB 制 板 机 ， 按 照 机 右 的 使 用 要 求 操作 起 来 比较 简单 方便 且 成 
功率 较 高 ， 但 如 果 在 制 板 过 程 中 不 具备 该 设备 ， 同 样 也 可 以 参照 上 述 的 方法 采用 感光 法 制 板 
且 费 用 较 低 。 需 要 特别 注意 的 是 ， 曝 光 与 显 影 是 感光 法 中 最 重要 的 两 个 步 又 ， 要 根据 目 己 使 
用 的 设备 和 材料 ， 换 索 曝 光 和 显影 的 操作 方法 ， 同 时 要 严格 控制 操作 时 间 ， 否 则 会 影响 制 板 
的 成 功率 。 
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新 建 工 程 

建立 集成 元 件 库 
设计 电路 原理 图 
ERC 检查 
原理 图 报表 

规划 电路 板 

导入 网 络 表 和 元 件 封 装 
手工 布局 
设置 网 络 类 

设置 布线 规则 
目 动 布 线 、 手 动 调整 
DRC 设计 规则 检查 
3D 效果 图 
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在 第 9 章 PCB 设计 实例 的 基础 之 上 ， 本 章 将 再 次 通过 一 个 略为 复杂 的 综合 实例 将 前 面 
所 叙述 的 内 容 连 贯 起 来 ， 从 而 提升 读者 运用 Protel DXP 2004 进行 PCB 设计 的 能 力 。 对 于 设 
计 过 程 中 涉及 的 知识 点 ， 读 者 可 以 根据 需要 参考 前 面 章节 的 内 容 。 


10.1 


mm 


单片机 基础 综合 实验 板 功 能 


单片机 基础 综合 实验 板 (如 图 10-1 所 示 ) 以 STC12C5A60S2 单片机 (属于 51 系列 ) 
为 核心 ， 集成 了 学 习 单 片 机 常用 的 各 种 人 硬件 资源 ， 具体 包括 : 串 行 外 扩 数 据 存储 天 
ST24C02B1 、 时 钟 心 片 DS1302、 按 键 扫描 、8 位 数码 省 、8 位 流水 灯 、D-A 转换 硕 、 温 度 传 
感 器 DS18B20 、 串 行 通 信 接 口 (232 接口 ) 、USB 接口 、 并 行 接口 等 外 部 接口 或 部 件 ， 加 强 
了 接口 功能 的 扩展 ， 同 时 采用 USB 电源 和 稳 压 电源 双 电 源 设 计 。 
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图 10-1 单片机 基础 综合 实验 板 
单片机 基础 综合 实验 板 功能 : 

1) STC12C5A60S2 是 STC Micro 公司 推出 的 完全 集成 的 混合 信号 片上 系统 MCU， 其 特 
点 是 1 个 时 钟 / 机 器 周期 ， 低 成 本 、 高 可 靠 性 、 高 速 A-D 转换 ，10 位 精度 ADC， 带 8 通道 模 
拟 多 路 开关 ， 转 换 速 度 为 25 万 次 / 秒 ; 具有 可 编程 数据 更 新 方式 ; 60 KB 系统 编程 的 Flash 
内 存 ，1280 字 节 的 片 内 RAM， 可 寻 址 64KB 地 址 空间 的 外 部 数据 存储 器 接口 ， 硬 件 实现 的 
ISPZIPA 在 线 系统 可 编程 /在 线 应 用 可 编程 ， 可 通过 串口 (P3. 0/P3.1) 直接 下 载 用 户 程序 ; 
6 个 通用 的 16 位 定时 右 ， 莱 容 普通 8051 的 定时 器 T0AT1 ,4 路 PCA 也 是 4 个 定时 疾 ; 2 通 
道 捕获 /比较 单元 可 用 来 当 2 路 D-A 使 用 ， 用 来 再 实现 2 个 定时 需 或 2 个 外 部 中 断 。 
STC12C5A60S2 是 真正 能 独立 工作 的 片上 系统 。 

2) 时 钟 芒 片 DS1302 是 美国 DALLAS 公司 推出 的 一 种 高 性 能 、 低 功 耗 、 宙 RAM 的 实时 
时 钟 电 路 ， 它 可 以 对 年 、 月 、 日 、 时 、 分 、 秒 进行 计时 ， 具 有 国 年 补偿 功能 ， 工 作 电 压 为 
2.5 ~5.5V。 采 用 三 线 接口 与 CPU 进行 同步 通信 ， 属 于 SPI 接口 方式 。 


二 
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3) DS1232 是 一 个 具有 看 门 狗 功 能 的 电源 监测 芯片 ， 在 电源 上 电 、 断 电 、 电 压 瞬 态 下 降 
和 和 死机 时 都 会 输出 一 个 复位 脉冲 ， 十 分 适合 作为 单片机 的 复位 电路 。 

4) EPROM 数据 存储 需 ST24C02B1 芯片 是 2K 位 (256 字 市 ) 可 探 写 存储 需 。 该 必 有 片 
与 单片机 之 间 采 用 2 线 接口 ， 属 工 C 串 行 接口 。 

5) 由 PO 口外 扩 DAC0832 起 片 形 成 并 行 VO 接口 ， 以 完成 D-A 转换 。 

6) MAX232 心 片 是 RS232 通信 接口 ， 可 以 作为 与 计算 机 进行 异步 串 行 通信 的 接口 ， 同 
时 也 可 作为 STC 单片机 下 载 程序 的 接口 。 

7) DS18B20 为 美国 DALLAS 公司 最 新 推出 的 新 一 代数 字 式 单 总 线 (1-wire) 接口 的 温 
度 传 感 融 ， 温 度 测量 范围 在 -50 ~ +125% 之 间 , 在 -10 ~ +85C 之 间 测 量 精度 为 +0.5， 
它 能 够 直接 读 出 被 测 温度 并 且 可 根据 温度 控制 精度 要 求 设置 为 9 或 12 位 的 数字 值 读 数 方 式 。 

8) 由 P0 口外 接 74HC573 形成 外 扩 并 行 接口 ， 接 8 个 发 光 二 极 管 ， 可 以 设计 流水 灯 程 
序 、 交 通 灯 管控 程序 等 。 

9) 采用 7279 芯片 〈 串 行 接口 ) 作为 键盘 显示 管理 器 件 。 键 盘 为 4x4 和 矩阵 ， 显 示 器 为 
4 位 7 上 段 码 共 阴 极 LED 显示 希 。7279 心 族 直接 管理 键盘 扫 摘 和 显示 需 的 驱动 ， 与 单 厂 机 之 
间 采 用 4 线 串 行 通信 方式 。 

10) USB 接口 : 通过 单片机 的 串 行 通信 口外 接 PL2303HX 忆 片 ， 可 将 单片机 的 串 行 通信 
模式 转 为 USB 通信 和 模式。 为 外 ， 由 该 USB 接口 也 可 以 下 载 程序 。 

11) A-D 转换 : 由 于 单片机 本 身 带 有 8 路 11 位 A-D 转换 器 ， 故 电路 板 上 没有 外 接 A-D 
转换 器 。 本 电路 板 通 过 一 个 30kQ 电位 器 对 5V 直流 电压 降 压 后 接 到 P1.0 引 脚 上 ， 以 进行 和 A- 
D 转换 的 实验 。 

12) 单片机 的 40 个 IO 接口 全 部 引出 ,方便 自行 扩展 。 


10. 2 
设计 过 程 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一) 

本 节 将 介绍 单片机 基础 综合 实验 板 的 全 部 设计 过 程 ， 主 要 包括 新 建 工程 、 建 立 集成 元 件 
库 和 制作 原理 图 元 件 及 元 件 封 装 、 电 路 原理 图 设计 、ERC 检查 、 规 划 电 路 板 、 网 络 表 和 元 
件 封装 的 导入 、 手 工 布 局 、 布 线 规则 的 设置 、 目 动 布 线 以 及 DRC 检查 等 步 台 ,设计 的 具体 
过 程 履 盖 了 本 书 的 第 2、3 和 6 ~8 章 的 内 容 。 
10.2.1 新 建 工 程 

首先 在 “D: \Chapterl10” 目录 下 创建 一 个 名 为 “单片机 基础 综合 实验 板 ” 的 文件 夹 ， 
然后 启动 Protel DXP 2004 ， 进 入 Protel DXP 2004 的 编辑 界面 。 在 Protel DXP 2004 设计 系统 
的 主 界面 上 执行 荣 单 命令 【Pile 一 【New]】 一 【 Project ] 一 【PCB Project] ， 由 此 创建 一 个 新 的 
PCB 项 目 。 在 【Projects】 工 作 面 板 新 建 项 目 上 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 命 令 【Save Project】 ， 将 
该 项 目 更 名 为 “单片机 基础 综合 实验 板 . PrPCB” 后 保存 到 目录 “D: \Chapterl0 \ 单 片 机 基 
础 综合 实验 板 ” 中 。 


10. 2. 2 ”建立 集成 元 件 库 


本 电路 需要 对 6 个 元 硬件 进行 编辑 ， 它 们 分 别 是 STC12C5A60S2、HD7279、LG5641AH.、 
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PL2303 、DS18B20 和 USB 接口 。 下 面 简 要 介绍 各 个 元 需 件 的 编辑 过 程 。 元 件 制作 的 详细 过 
程 请 参考 第 8 章 介绍 的 内 容 。 

(1) 建立 集成 元 件 库 项 目 

1) 在 Protel DXP 2004 设计 系统 的 主 界面 上 执行 染 单 命令 【File] 一 【New] 一 【Project ] 一 
【 Integrated Library】， 由 此 创建 一 个 新 的 集成 元 件 库 项 目 ， 在 弹出 的 【Projects】 工作 面板 上 
可 以 直接 观察 到 这 个 默认 名 为 “Intersgrated_Library1. LibPkg” 的 新 建 集 成 元 件 库 项 目 。 

2) 在 【Projects】 工 作 面 板 该 集成 元 件 库 项 目 上 单 击 鼠标 右键 选择 命令 【Add New to 
Project】， 在 该 集成 库 项 目下 添加 一 个 新 的 元 件 原 理 网 库 文 作 ww 
和 一 个 新 的 PCB 元 件 封 闭 库 文件 。 在 添加 两 个 文件 之 后 ， 将 
该 集成 元 件 库 项 目 以 及 两 个 文件 分 别 更 名 为 “单片机 基础 综 | snes 
合 实验 板 . LibPkg” “单片机 基础 综合 实验 板 . SchLib” 和 | 


| | 一 轴 | 单片机 基础 综合 实 难 板 .PriPCB 


c 之 信念? :| 9 、 全 症 | 单片机 基础 符合 实验 板 LibPkg | 
单片机 基础 综合 实验 板 . PcbLib”， 然 后 保存 到 指定 目录 下 ， | | “eic bo 

| E 全 实 委 板 .5chLib 甩 
即 “D:\Chapter10\ 单 片 机 基础 综合 实验 板 ” 中 。 保 存 好 后 | | sm Pet 


的 【Projects】 工 作 面 板 如 图 10-2 所 示 。 

(2) 制作 原理 图 元 件 STC12C5A60S2、HD7279、 
LG5641AH、PL2303 、DS18B20 和 USB 接口 

1) 单 击 【Projects】 工 作 面 板 中 的 “单片机 基础 综合 实 
验 板 . SchLib”， 切 换 到 元 件 原理 图 库 编 辑 右 界面 下 。 

2) 打开 【SCH Library】 工作 面板 。 单 击 元 件 原 理 图 库 编 ， 2 
各 侣 界面 右 下 角 工 作 面 板 区 的 【SCH】 标 签 ， 选择 其 中 的 【Sch ”图 10-2 【Projects】 工 作 面 板 
Library】 选项 ， 将 弹出 的 【Sch Library 】 工作 面板 锁定 。 从 
【SCH Library】 工作 面板 可 以 看 到 ， 当 前 只 存在 着 一 个 默认 名 为 “COMPONENT_1” 的 元件。 

3) 编辑 元 件 STC12C5A60S2 的 属性 。 在 【SCH Library】 工作 面板 单 击 鼠标 左 键 选 中 元 
件 符号 “COMPONENT_1”， 然 后 单 击 | Edt | 按钮 ， 打 开 【Library Component Properties】 对 话 
框 。 在 【Library Component Properties】 对话 框 中 ， 在 【 Default Designator】 输 入 栏 设 置 元 件 
序号 为 U?, 在 【Comment】 输 入 栏 输入 元 件 名 称 为 “STC12C5A60S2”, 在 【Library Ref 】 
输入 栏 输入 元 件 全 名 为 “STC12C5A60S2”， 在 【 Description 】 输 入 栏 对 元 件 的 解释 为 
“44pins，Micro-controller”， 其 他 属性 暂 不 设置 。 

4) 绘制 元 件 ， 完 成 后 的 元 件 STC12C5A60S2 如 图 10-3 所 示 。 

5) 单 击 【SCH Library】 工作 面板 上 的 [su 按钮 ,需要 为 自 定 义 元 件 原 理 图 库 添加 
= 和 的 元 件 。 

6) 接 下 来 重复 步 又 2) ~4) ,依次 编辑 其 他 5 个 元 件 。 

7) 元 件 HD7279 如 图 10-4 所 示 ， 设置 元 件 属性 为 【 Default Designator】: U? ，【 Com- 
ment]: HD7279A, [Library Ref]: HD7279A, [Description)}: “ Keyboard, display interface 
management chip” 。 

8 ) 完成 后 的 元 件 LG5641AH 如 图 10-5 所 示 。 设 置 元 件 属性 为 【Default Designator 】: 
LED?，【 Comment】: LC5641AH，【Library Ref]. LGC5641AH，【Description 】 : “7-Segment 
Display 。 
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28 
27 
26 
25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
18 
17 
16 
15 


INTO/P3.2 

INT1/P3.3 

TOP3.4 

TJP3.5 

WR/P3.6 

RD/P3.7 

XTAL2 

XTAL1 2 
GND SS/P4.0 


图 10-4 元件 HD7279 


图 10-5 ”元件 LG5641AH 


9) 元 件 DS18B20 如 图 10-6 所 示 ， 设置 元 件 属性 为 【 Default Designator】: Q?，[【 Com- 
ment)]: DS18B20, [Library Ref]. DS18B20, 【Description 】 : “digital temperature sensor” 。 

10) 元 件 PL2303 如 图 10-7 所 示 , 设置 元 件 属 性 为 【 Default Designator] : U?， 【Com- 
ment 】:， PL2303, [Library Ref].: PL2303, [Description)]: “ USB to Serial RS232 Bridge Control- 
ler” ，, 

11) 完成 后 的 USB 接口 如 图 10-8 所 示 ， 设置 元 件 属性 为 【 Default Designator】: USB?， 
【 Comment 】 : USB, [Library Ref]: USB, 【 Description 】: “USB interface”。 


TXD OSC2 
DTR_N OCS1 
RSIWNERRLLATEST 
VDD 23% GNDPLL 1 
1 RXD VDD PLL . 
GND RLN LD MODE 2 | p> 
2 GND TRI_STATE 3 
I/0 D3 
3 VCC 4 GND 


SHITD N VDD 3V3 
EE CLK DM 
EE DATA DP 


图 10-6 元 件 DS18B20 图 10-7” 元件 PL2303 图 10-8 USB 接口 
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(3) 制作 元 件 封装 
6 个 目 定 义 的 元 融 件 中 只 有 STC12C5A60S2、LG5641AH 两 个 硕 件 需要 绘制 相应 的 元 件 
封装 


1) 单 击 【Projects】 工作 面 板 中 的 “单片机 基础 综合 实验 板 . PcbLib”， 切 换 到 PCB 元 
件 封 竣 库 编 辑 厅 界面 下 。 

2) 执行 菜单 命令 【View]】 一 【Work Space Panels ] 一 【PCB 一 [PCB Library】 ， 打 开 【PCB 
Library】 工作 面板 。【 PCB Library】 工作 面板 中 只 有 一 个 默认 名 为 “PCBCOMPONENT_1” 


的 元 件 封 疹 。 在 PCB 工作 面板 的 空白 区 域 单 击 鼠 标 右 键 ， 选 择 [ New Blank Component] 选 
项 ， 再 新 建 一 个 元 件 封装 ， 然后 对 两 个 元 件 封装 进 行 编辑 。 

3) 完成 后 的 STC12C5 A60S2 元 件 封 狼 PLCC44zuo 如 图 10-9 所 示 。 

4) 完成 后 的 LG5641AH 元 件 封装 LEDDIP-12 如 图 10-10 所 示 。 


图 10-9 元件 封装 PLCC44zuo 图 10-10” ”元件 封装 LEDDIP-12 


(4) 利用 模式 管理 各 联系 元 件 及 其 相应 的 封装 

元 件 STC12C5A60S2 封装 为 PLCC44zuo; 元 件 HD7279 封装 为 DIP-28ZD38.1; 元 件 
LG5641AH 封装 为 LEDDIP-12; 元 件 DS18B20 封装 为 BCY-W3; 元 件 PL2303 封装 为 
“SSOP28”; USB 接口 封装 为 “787761”。 添 加 好 之 后 的 模式 管理 器 如 图 10-11 所 示 。 

在 上 述 所 有 步骤 完成 之 后 ， 对 该 集成 元 件 库 项 目 文件 进行 编译 ， 生 成 集成 元 件 库 “ 单 
片 机 基础 综合 实验 板 . IntLib”。 生 成 
的 集成 元 件 库存 在 于 “D: \Chapter 10 
\ 单 请 机 基础 综合 实验 板 \ Project Out- DSB 
puts for 单片机 基础 综合 实验 板 ” 日 I 


BE LG5641AH 
让 HD7273A 
录 下 O ECS18820 


10. 2. 3 电路 原理 图 设计 


为 了 使 该 实验 板 的 电路 原理 图 清 
晰 简洁 ， 本 例 中 的 电路 原理 图 采用 分 
块 设计 的 方法 ， 即 按照 电路 的 功能 ， 
将 整个 电路 分 成 10 个 小 电路 ， 再 分 别 
放置 在 10 张 不 同 的 原理 图 上 。 图 10-11 模式 管理 器 
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册 【Projects】 工 作 面 板 的 PCB 项 目 “ 单 片 机 基础 综合 实验 板 . PriPCB” 上 单 击 右键 选 
【Add New to Project】， 为 PCB 项 目 添 加 8 个 新 的 原理 图 文件 ， 再 将 8 个 文件 分 别 更 

名 为 “MCU. SchDoc”“ 时 钟 电 路 . SchDoc”“ 电 源 接口 和 复位 电路 .SchDoc”“ 外 扩 RAM 电 

路 .SchDoc”“DAC 电路 . SchDoc”“RS232 电路 .SechDoc” “温度 传感器 电路 .SchDocy” 

水 灯 电 路 . SchDoc”“ 键 可 数码 管 显 示 电 路 . SchDoc”“USB 接口 电路 . SchDoc” 并 保存 。 
1) 完成 后 的 MCU 电路 如 图 10-12 所 示 。 表 10-1 为 MCU 电路 元 件 属性 列表 。 


择 命 令 


“ 闹 


P1.0 
VCC 
U1 
VCC i9_ 
P42 1 Me 4 Bay 1 
PLO 2 ic 
p11 PL1 3 eee PO.l 2 
PL2 4 ree po Em 3 
Vee PL3 5 We p03 40 PO3 3 
PL4 6 | AD4WP14 P04 一 加 一 BO 2 
p15 7 | ADAPL 4 [38 pos5 5 畦 
R2 pa 6 | ADSP15 P05 上 沁 一 0 9= 
30K AD6P16 P06 人 
FL7 9 We 336 F07 8 
p47 10 E35 P46 7” 
53 人 3 | P47RST P46 一 六 一 p29 > 
P43 页 RXD/P3.0 PO.S/ADS 3 p45 10 
p31 13 P4.3 ALE/P4.5 3 p44 
p32 14 oe 站 3 P27 二 DM74LS245N 
Cl P33 12 | NTYP3.3 p26 30 P26 
30u P34 16 Be 29 P25 
N F35 TI7 Be p92 | 28 P24 
CY1 P36 18 Wop Ee 27 P23 
T110592M P37 1 | RD/p37 p22 26 P22 
C2 20 | XTAL2 p21 | 儿 P21 
30u 21 长 全 Ee 24 F20 
7 0 T3340 
GND SSP40 -8 
”STC12C5A6052 
P3 P4 
PLO|] P20|] P3017 P4.017 
PLL 人 P21 区 P31 虱 P41|> 
PL2|S P22 车 P3215 P42]5 
PL3]; P23 P33|3 P4.317 
PL4|5 P2415 P34|5 P44| 5 
PL5|2 P25|2 P35]6 P45|2 
PL6|7 P2.6|7 P36|7 P4.6|7 
PL7 四 P27 上 P37|8 P47|8 
图 10-12 MCU 电路 原理 图 
表 10-1 MCU 电路 元 件 属 性 列表 
序 号 LibRef value Footprint 
1 STC12C5 A60S2 plcc44zuo 
2 DM74LS245N dip-20 
3 11. 0592M CAPR5. 08-7. 8x3.2 
4 Cl 304 BCY-W2/D3.1 
5 C2 30n BCY-W2/D3.1 
8 P3 Header 8 HDRI1XS 
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A 


i 了 F 
: im 


2) 完成 后 的 时 钟 电路 如 图 10-13 所 示 。 表 10-2 为 时 钟 电路 元 件 属性 列表 。 


人 
VCC i | 
Pp1.4 C3 
P16 0.1u 
VCC 
Rs 
aq 10K 
[= yy P1.5 
一 | 32.768M 


一 DS1302 


图 10-13” 时钟 电 路 原理 图 


表 10-2 时 钟 电路 元 件 属性 列表 


序 号 LibRef value Footprint 


3 RS Res2 10k AXIAL-0.3 


4 C3 Cap 0.1k BCY- W2/D3.1 


5 32. 768M CAPRS. 08-7. 8x3. 2 
DS1302 dip-8 
Battery CAPRS. 08-7. 8x3.2 
3) 完成 后 的 电源 接口 和 复位 电路 如 图 10-14 所 示 。 表 10-3 为 电源 接口 和 复位 电路 元 件 
属性 列表 。 


P4.5 VCC KGI 


VCC 
8 
VCC 


图 10-14 电源 接口 和 复位 电路 原理 图 
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表 10-3 电源 接口 和 复位 电路 元 件 属性 列表 


1 U4 DS1232 dip-8 
6 0. 1 CAPPR1.27-1.7x2.8 


4) 完成 后 的 外 扩 RAM 电路 如 图 10-15 所 示 。 表 10-4 为 外 扩 RAM 电路 元 件 属性 列表 。 


VCC 
VCC 


U5 


一 ST24C02B1 
图 10-15 外 扩 RAM 电路 原理 图 


表 10-4 外 扩 RAM 电路 元 件 属性 列表 


序 号 Designator LibRef value Footprint 
l US ST24C02B1 dip-8 


2 R9 Res2 3. 1k AXIAL-0.3 
3 R10 Res2 5. 1k AXIAL-0.3 


5 ) 完成 后 的 DAC 电路 如 图 10-16 所 示 。 表 10-5 为 DAC 电路 元 件 属性 列表 。 


HN HN 
Ms R11 RD 

p27 1 

a 

Td 

-19 
BO 7 
Bl 6 
B2 5 
B3 4 
B4 16 
B5 15 
B6 4 
B7 B 
3 
1D 


二 DACO832LCN 


图 10-16 DAC 电路 原理 图 
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表 10-5 DAC 电路 元 件 属性 列表 


6 R13 1Sk AXIAL-0.3 
7 R14 1Sk AXIAL-0.3 
9 Pp6 HDRI1X3 

10 C6 caprS-4x5 0. 工人 CAPRS-4X5 


6) 完成 后 的 232 电路 如 图 10-17 所 示 。 表 10-6 为 232 电路 元 件 属性 列表 。 


C8 


U9 


GIF 
C1- 
C2 
C2- 


~ TIIN TIOUT 


T2IN T2OUT 


RJIOUT RJIIN 
R2OUT R2IN 


GND VEE 
一 MAX232ACPE lu ee 


图 10-17 232 电路 电路 原理 图 


表 10-6 232 电路 元 件 属性 列表 


Designator LibRef value Footprint 
MAX232ACPE dip-16 


el 


一 
| 
\O 


C8 Cap 1 BAT-2 
3 C9 Cap 1 BAT-2 
4 C10 Cap 1 BAT-2 
5 C11 Cap 1 BAT-2 


CN 
| 
-一 


7) 完成 后 的 温度 传感器 电路 如 图 10-18 所 示 。 表 10-7 为 温度 传感器 电路 元 件 属 性 
列表 。 


Protel DXP 2004 原 理 图 与 PCB 设 计 实 用 教程 


VCC 


VCC DS18B20 
图 10-18 ”温度 传 感 硕 电路 原理 图 
表 10-7 温度 传感器 电路 元 件 属性 列表 


序 号 Designator LibRef value Footprint 
1 Ql1 DS18 B20 BCY- W3 


8) 完成 后 的 流水 灯 电 路 如 图 10-19 所 示 。 表 10-8 为 流水 灯 电 路 元 件 属性 列表 。 


UlIA = 
P26 2 计 ae 
P36 3 ) 六 
BO 


DM74LSO2M Bl 37 


tongyong74hc02 B3 S| 


中 
O 
[ee 四 | 


ew 


DM 74LS573N 


图 10-19 流水 灯 电 路 电路 原理 图 
表 10-8 流水 灯 电 路 元 件 属性 列表 


1 U10 DM74LSS73N dip-20 
2 Ull DM74LS02M dip-14 


9) 完成 后 的 键盘 数码 显示 电路 如 图 10-20 所 示 。 表 10-9 为 键盘 数码 显示 电路 元 件 属 性 
列表 。 
10) 完成 后 的 USB 电路 如 图 10-21 所 示 。 表 10-10 为 USB 电路 元 件 属 性 列表 。 


10. 2.4 ”ERC 检查 


在 项 目 中 所 有 的 原理 图 全 部 绘制 完成 后 ,需要 对 该 项 目 进 行 设计 电气 规则 检查 
(ERC) ， 以 便 发 现 设计 中 的 错误 并 修改 。 
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例 一 _ 


VCC R18 
1 1.5K C12 
ss FF 
4 15F 
5 
6 
7 E2 
8 E4 
1K 
9 E3 R20 
10 El 
10K S9 S17 
二 一 -mL 一 
R21 OO O O O 
200 S8 S16 
HD7Z79A l R22 - 
R23 O O O O 
200 > 
R24 O O O O 
200 Dm 22 
R25 O O O O 
200 S4 SD 
R26 O O 
二 se S11 
200 一 二 
R27 © O © O 
200 S2 S10 
R28 O O O O 
| | 
200 
NIMNT iN 
ee 
图 10-20 ”键盘 数码 显示 电路 原理 图 
表 10-9 键盘 数码 显示 电路 元 件 属性 列表 
序 号 LibRef value Footprint 
1 Ul12 HD7279A DIP-28/D38.1 
2 LEDI DPY LEDDIP-12 
3 C12 Cap 15p CAPRS-4X5 
1 Ri Lk ALO 
9 R19 Res2 10K AXIAL-0.3 
6 R20 Res2 10K AXIAL-0.3 
7 R21 Res2 200 AXIAL-0.3 


Wy 
[ 


© 
| 
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( 续 
序 号 Designator LibRef value Footprint 
8 R22 Res2 200 AXIAL-0.3 
9 R23 Res2 200 AXIAL-0.3 
10 R24 Res2 200 AXIAL-0.3 
11 R25 Res2 200 AXIAL-0.3 
1]2 R26 Res2 200 AXIAL-0.3 
13 R27 Res2 200 AXIAL-0.3 
14 R28 Res2 200 AXIAL-0.3 
15 res- PACK 200 HDRI1X9 
16 S16 SW-PB DIP-6 
17 S14 SW-PB DIP-6 
18 S12 SW-PB DIP-6 
19 S10 SW-PB DIP-6 
20 S8 SW-PB DIP-6 
21 SO SW-PB DIP-6 
22 S4 SW-PB DIP-6 
23 2 SW-PB DIP-6 
24 S17 SW-PB DIP-6 
23 S15 SW-PB DIP-6 
26 S13 SW-PB DIP-6 
C13 
1 20b 
7 CY3 
S 12M 
4 C15 
1 : R30 20p 
7 | | 二 
8 
9 


VCC 
R32 C17 
0.1nF 
PL2303 C18 
0.1n | 
p30 Wy 
pV lk 


图 10-21 USB 电路 原理 图 
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表 10-10 USB 电路 元 件 属性 列表 

序 号 Designator LibRef value Footprint 
1 C13 6 20p RAD-0.3 
2 C14 Cap 0.1uF RAD-0.3 
3 C15 Cap 20p RAD-0.3 
4 C16 Cap 0.1uF RAD-0.3 
5 C17 Cap 0.1nF RAD-0.3 
8 DS3 LED0 LED-0 
10 R31 10k AXIAL-0.4 
11 R32 Res2 10k AXIAL-0.4 
12 R33 Res2 10k AXIAL-0.4 
13 R34 Res2 18 AXIAL-0.4 
14 R35 18 AXIAL-0.4 
15 R36 1. 5k AXIAL-0.4 
16 R37 Ik AXIAL-0.4 
和 U13 SSOP28 


执行 菜单 命令 【 Project 】 —[ Compile PCB Project 单片机 基础 综合 实验 板 . PrjPCB 】 进行 
设计 电气 规则 检查 ， 编 译 后 一 般 会 弹出 一 个 【 Message 】 对 话 框 ， 显示 系统 检测 结果 ， 如 图 
10-22 所 示 。 如 朱 没 有 错误 , 【Message】 对 话 框 不 会 目 动 弹出 ， 此 时 需要 单 击 原理 图 编辑 带 
右 下 角 工 作 面 板 区 的 【System】 标签 ， 选 择 其 中 的 【 Message】 选项 ， 才 会 弹出 【 Message】 
对 话 框 ， 此 时 再 根据 系统 提示 的 信息 修改 错误 和 和 警告， 直到 符合 设计 要 求 为 止 。 


Source | hlessage Time| Date | Ha. 机 


Compiler dding items to hidden net YCC 下 ... 201... 2 
Compiler Component Uli DhiidL S02 has unused sub-part [2] . |201...|3 
Compiler Component Uli DhiidL S02 has unused sub-part [3] . |201... 


Document 

流 求 灯 电 路 .5ch... 
流水 灯 电 蹄 .Sch... 
DC 电路 .5chDoc 
DC 电路 .5chDoc 


Warming] 
| pwarming] 
| pwarming] 
| pwarming] 


| [warning] 
[Warning] 
[arning] 
[Warning] 
[Warning] 
[Warning] 
[Warning] 
[Warning] 
[Warning] 
| pwarming] 
[warning] 
| pwarming] 
| pwarming] 
| pwarming] 
| [warning] 


DaAC 电 路 .5chDoc 
时 钟 电路 .5chDoc 
时 钟 电路 .5chDoc 


电源 接口 及 党 位 ..… 
R5z32 电 路 .5chD.… 
电源 接口 及 党 位 ..… 


MCU.SchDoc 
MCU.SchDoc 
流 术 灯 电 路 .5ch... 
时 捉 电 路 .5chDoc 
时 钟 电路 .5chDoc 


外 扩 Rah 电 蹄 .Sc... 


DC 岂 蹄 .SchDoc 
DC 电路 .5chDoc 
DC 电路 .5chDoc 


Compiler Component Uli MLSD2M has unused sub-part [4] 

Compiler Net NetU3 2 has no drving source [Pin U3-2.Pin Y2-2] 

Compiler Net NetU3_ 3 has no drving source [Pin U3-3.Pin Y2-1] 

Compiler Net NetS1_2 has no drving source [Pin 5S1-2,Pin U4-1] 

Compiler Net NetJ1_4 has no draing source [Pin J1-4.Pin U9-13] 

Compiler Net P4.5 has no dring source [Pin PS5-B.Pin RB-2,Pin U1-33.Pin U4#-7] 
Compiler Net P3.7 has no drving source [Pin P4-8.Pin U1-19,Pin U2-1] 

Compiler Net P3.1 has no drving source [Pin Pd4-2.Pin U1-13.Pin U9-11.Pin U13-5] 
Compilar Net P2b has no drving source [Pin P3-7.Pin D1-30,Pin U11-2] 

Compiler Net P1.E has no dring source [Pin Pa-7.Pin Bd-1.Pin U1-8,Pin U3-5] 
Compiler Net P1.4 has no dring source [Pin Pa-5.Pin R3-1.Pin U1-6,Pin U3-7A] 
Compiler Net Pl.2 has no drving source [Pin P2-3.Pin R10-1.Pin U1-4.Pin US5-b] 
Compiler Net P3.E has no diwing source [Pin Pd4-7.Pin U1-18.Pin UB-2.Pin UB-18,Pin U11-3] 
Compiler Net P27 has no drving source [Pin P3-8.Pin U1-31.Pin UB-1.Pin UB-17] 
Compiler Net Neth15 2 has no drwing source [Pin R15-2.Pin U8-2] 


图 10-22 【Message】 对话 框 


a 
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10. 2. 5 ”原理 图 报表 


完成 原理 图 的 设计 操作 后 ， 还 可 以 根据 设计 的 需要 输出 元 件 报 表 以 及 网 络 表 等 文件 。 
执行 沫 单 命令 【 Report] 一 【Bl of Materials】， 生 成 元 件 报表 ， 如 图 10-23 所 示 。 单 击 
【 Report】 按钮 保存 该 元 件 报表 。 


Fa of aterials Eor Project [ 单 卢 机 共 础 纺 合 实验 板 . Pr]jPEB] 匠 | 赂 
Grouped Columns Showmw Designator ”| LibREf | Description = Footprint | Quantity 下 内 
C2 Lap Capacitor BCYSw2s D3.1 1 
C3 Lap Lapacitor BOY 2D3.1 1 
Cd Cap Capacitor CaPRz.54-5.183.2 1 
CL5 Lap Poll Polarized Capacitor | BA&T-2 1 
CB Lap Lapacitor Capr5-485 1 
Cr Lap Lapacitor Capr5-485 1 
C8 Cap Lapacitor bat-2 1 
C9 Lap Lapacitor bat-2 1 
Dther Columms Show 六 | C10 Cap Capacitor bat-2 1 
Description bd C11 Cap Capacitor bat-2 1 
Designator v Cl2 Lap Lapacitor capr5-4x5 1 
Footprint Mu C13 Cap Capacitor RAD-0.3 1 
Librer bd C14 Cap Capacitor RAD-0.3 1 
Quantity 4 C15 Cap Capacitor RAD-0.3 1 
Center[hil C16 Cap Capacitor RAD-0.3 1 
Center[mm) C17 Cap Capacitor RAD-03 1 
Ee C18 Cap Capacitor RAD-03 1 
Code JEDEC C19 Lap Poll Polarized Lapacitor | RE?.B-15 1 
Ement D51 LEDD Typical INFRARED CAPPRT.27-1.7n2.8 1 
Component Kind D52 LED-Pack HDRzxs8 1 
Componentkind D53 LEDD TypicalINFRARED LED-D 1 
ComponentLink1Des J1 D Connector 9 heceptacle Assemb DSUB1.385-2H9 1 
ComponentLink1URI KK1 Header 4 Header, 4-Pin HOR14 1 
ComponentLink2Des KG1 Header 6 Header, B-Pin dip-6 1 
LEomponentLink2URI | |LED1 LGS5B41&H LEDDIP-12 1 Fr 
[Ee] re Dr Choa | eo |] em [CCEe ) 
Batch Mode CSw [Comma Delimited) [esw] ”| [lopenExported CC [|Force Columns |nto View 


图 10-23 ”生成 元 件 报表 


选择 菜单 命令 【 Design 】] 一 上 【 Netlist For Project] 一 【 Protel 】， 系统 将 在 该 工程 项 目下 生成 
一 个 与 该 工程 文件 同名 的 网 络 表 文 件 ， 如 图 10-24 所 示 。 


沁 DP = Divchapter 10\ 单 片 机 基础 综合 实验 板 \Project Outputs for 单片机 基础 ... 攻 | 后 | 加 
We it ol hel 
区 加 | 二 bs 掀 | 呵 胃 ED:%ehaptar 10\ 单 片 机 基础 综合 实 i* 四 > 
| 部 单片机 基础 综合 实验 板 NET 


salie] 雪 门 


orkspacel .Dsrmirk ™ 


| 单片机 基础 综合 实验 概 .PiPCB | Proiect | 
[0) File View OO Structure Editor 


四 | 单片机 基础 综合 实验 板 .PiPCB ' 外。 区 

-Ed Source Documents 
[a MCU.SchDorc 
[本 时 种 电路 .5chDoc 
国 电源 接 口 了 及 复位 电路 .3SchDoc 
国外 扩 RahM 岂 路 .Schboc 
[本 DAC 电 蹄 .SchDorc 
[ 昌 R5232 电 路 .5chDoc 
[ 国 刘 度 传感器 电路 .5SchDoc 
[本 流水 灯 电 路 .5chDoc 
国 键盘 数码 管 显示 电路 .SchDoc 
[ 梧 复位 电路 .5SchDoc 

-Ed Generated 

EE Netlist Files 
中 | 单片机 基础 综合 实验 板 :NET 直 


》 


Mask Laevel | Clear 


Insert Sustem | Design Compllet | Help | Instruments 


图 10-24 生成 网 络 表 文件 
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10. 2.6 规划 电路 板 


设计 PCB 之 前 ， 育 先知 要 规划 电路 板 ， 即 确定 电路 板 的 物理 边界 以 及 电气 边界 。 下 面 
进行 电路 板 的 规划 操作 。 

1) 在 该 工程 项 目下 ， 执行 【File] 一 [【 New] 一 【PCB】 命 令 ， 新 建 一 个 PCB 文件 ， 首 先 
需要 将 该 文件 保存 在 “D:\Chapter10\ 单 片 
机 基础 综合 实验 板 ” 文 件 来 下 ， 并 更 名 为 。 Pe 


“单片机 基础 综合 实验 板 . PcbDoc”。 me ER ee 
2) 在 PCB 编辑 环境 下 ， 执行 【 De- i ee a 
sion 】 一 【Board Shape 】 一 【 Redefine Board | visble Grd a Lael 
J 命令 ， 开 始 重新 定义 电路 板 形 状 ， | ga ee 
执行 该 命令 后 ,将 电路 板 板 边 设置 为 5 ee 
100mm x160mm (高 x 宽 ) 。 本 
3) 设置 PCB 图 纸 属性 。 在 PCB 编辑 环 | me 


境 下 ,依次 按 下 【D】 和 【0】 键 ,系统 将 
弹出 图 纸 设置 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 对 图 纸 
属性 进行 设置 ， 设 置 结 果 如 图 10-25 所 示 。 
4) 单 击 PCB 工作 和 窗口 下 面 的 层 标签 中 的 \Mechanieal 1 # 标 签 ， 将 当前 的 工作 层面 切换 到 
机 械 层 Mechanical 1 层面 。 
5) 进入 Mechanical 1 工作 层面 后 ， 执 行 菜 单 命令 [ Place}—{ Keepout] 一 【Track 】， 激活 
绘制 导线 命令 ， 在 该 工作 层 中 绘制 电路 板 和 矩形 边框 ， 绘 制 的 电路 板 边框 如 图 10-26 所 示 。 


党 DXP = DaVvchapter 10\ 单 片 机 基础 综合 实验 板 \ 单 片 机 基础 综合 实验 板 . PCBDOC * 二 单片机 基础 . - 二 回回 图 
Dr File Edit View Froject Flace Design Tools Anto Route Reports Window 1 

中 革 国名 | 多 | of 
3 | 国 10Schematic Document ~| | 可 单片机 基础 综合 实验 板 .PCBDOC * 


图 10-25 PCB 图 纸 属性 


用 » 
,Top Laver 《Baottom Laver \ hechanical 1 ATop[ Dverlay Akeep- Dut Laver 更 -Laver i shy Mask Level! Clear 


:|095 Yre0 Grid:5 


图 10-26 人 绘制 好 的 PCB 边框 


m= 
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6) 单 击 PCB 工作 窗口 下 面 的 层 标 签 中 的 尺 eep-0dtLayetj 标 签 ， 便 可 将 当前 的 工作 层面 
切换 到 禁止 布线 层 ( Keep-Out Layer) 上 。 

7) 执行 采 单 命令 【Place】] 一 [ Keepout] 一 [Track】， 这 时 系统 将 处 于 绘制 PCB 电气 边界 
的 命令 状态 。 本 例 中 设置 的 PCB 电气 边界 的 大 小 设置 为 与 物理 边界 相同 。 


10. 2. 7 网络 表 和 元 件 封 装 的 导入 


规划 好 电路 板 后 ， 接 下 来 就 是 导入 网 络 表 和 元 带 件 封装 。 按 照 6.5 市 中 介绍 的 方法 ， 利 
用 PCB 编辑 需 中 的 【Design】 沫 单 命 令 来 载 人 元 件 封闭 和 网 络 表 。 

注 : 本 例 中 的 USB 电路 只 是 在 原理 图 中 进行 设计 ， 并 未 加 载 到 PCB 中 。 

1) 执行 命令 【Design】] 一 [【 Import Changes From 单片机 基础 综合 实验 板 . PjPCB】 后 ， 这 
时 将 会 弹出 如 图 10-27 所 示 的 【Engineering Change Order】 对 话 框 。 


Enezineerine Chanee Order 


Modifications Status 
名 CHIDn 名 ffected Dblect 名 ffected Document CL... 已 .Message 
&dd Component 

中 DAC 电 路 天 单片机 基础 综合 实 接 板 .PcbDoc 

[MCU 归 单片机 基础 综合 实 拉 板 .PcbDoc 

R5232 岂 蹄 剧 | 单 片 机 基础 综合 实验 板 .PcbDoc 

由 电 漂 接口 丰 音 位 电 蹄 庆 l 单片机 基础 综合 实 接 栋 .PcbDoc 

忠 键盘 数码 管 显 示 电 路 月 } 单片机 基础 综合 实 笠 板 .PcbDoc 

忠 流水 灯 岂 路 县 | 单片机 基础 综合 实 将 松 .PcbDoc 

由 时 钟 虹 路 上 单片机 基础 综合 实 接 栋 .PcbDoc 

站 外 扩 RAaM 电 路 庆 单 片 机 基础 综合 实 接 株 .PcbDoc 

由 温度 忧 感 器 电 蹄 上 单片机 基础 综合 实 粮 板 .PcbDoc 

dd Component 

| add 肯 } 单片机 基础 综合 实验 槐 .PcbDoc 
| add 剧 直 单片机 基础 综合 实 拉 柜 .PcbDoc 
¥| Add 有 单片机 基础 综合 实 拉 松 .PcbDoc 
¥| Bdd 归 ll 单片机 基础 综合 实 接 板 .PcbDoc 
¥| add 庆 单片机 基础 综合 实 粮 板 .PcbDoc 
月 } 单片机 基础 综合 实 接 松 .PcbDoc 


图 10-27 【Engineering Change Order】 对话 框 


2) 在 该 对 话 框 中 单 击 [waidae Chanoss | 功能 按钮 后 检查 即将 加 载 到 PCB 编辑 器 中 的 文件 
“单片机 基础 综合 实验 板 . PebDoce” 中 的 网 络 和 元 件 封装 是 否 正 确 。 

3) 如 果 上 面 的 检查 没有 错误 ， 那 么 单 击 | Execute Changes | 功能 按钮 就 可 以 将 网 络 和 元 件 封 
装 加 载 到 PCB 文件 中 ， 从 而 实现 了 从 原理 图 向 PCB 的 更 新 。 

4) 单 击 | ”上 习 钮 关闭 【Engineering Change Order】 对话 框 ， 这 时 可 以 看 到 网 络 和 元 
件 封装 已 经 载 人 到 当前 的 “单片机 基础 综合 实验 板 . PebDoc” 文 件 中 了 ， 如 图 10-28 所 示 。 


10. 2. 8 手工 布局 


下 面 进行 元 件 的 手工 布局 操作 。 因 为 原理 图 电路 中 采用 分 块 设计 的 方法 ， 所 以 元 件 和 网 
络 表 载 和 人 PCB 之 后 ,不同 原理 图 电路 中 的 元 强 件 应 处 于 各 目的 room 中 。 在 进行 元 件 布局 的 
过 程 中 ， 先 按照 各 个 电路 模块 分 别 进行 布局 ， 然 后 再 综合 各 个 模块 。 完 成 元 件 布 局 后 的 结 
如 图 10-29 所 示 。 
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温度 信 感 器 电路 
上 


图 10-28 ”导入 网 络 表 和 元 件 封装 
10. 2. 9 ”网 络 类 的 设置 


为 了 在 目 动 布线 的 时 候 对 同一 个 网 络 类 中 的 所 有 对 象 一 起 操作 ， 因 此 在 布线 之 前 可 以 对 
板子 上 的 所 有 网 络 进行 分 类 。 本 例 中 将 属于 电源 的 网 络 合并 在 一 起 ， 建 立 一 个 网 络 类 。 对 网 
络 类 的 设置 操作 步骤 如 下 。 

1) 打开 对 象 类 对 话 框 。 在 PCB 编辑 硕 的 主人 某 单 上 执行 菜单 命令 【Design ] 一 [【 Classes]】， 
即 可 进入 对 和 象 类 对 话 框 ， 如 图 10-30 所 示 。 

2) 建立 一 个 新 的 网 络 类 。 在 【Net Classes】 (网络 类 ) 上 单 击 鼠 标 右键 ， 即 可 弹出 右键 
亲 单 ， 选 择 其 中 的 【Add Class】 命 令 ， 可 以 产生 一 个 新 的 网 络 类 ， 系 统 上 默认 名 称 为 “New 
Class”， 如 图 10-30 所 示 。 在 网 络 类 【New Class】 上 单 击 有 鼠标 右键 ， 选 择 合 令 【 Rename 
Classes】 将 新 建 的 网 络 类 更 名 为 “POWER”。 

3) 向 新 建 的 网 络 类 添加 成 员 。[ Non- Members】 列 表 区 中 包括 了 电路 中 所 有 的 网 络 。 本 
例 中 从 【Non-Members】 列 表 区 包含 的 网 络 中 将 电源 一 类 的 网 络 选择 出 来 应 加 到 新 建 的 名 为 
“POWER” 网 络 类 中 ， 单 击 【 向 左 键 】 即 可 完成 对 新 的 网 络 类 的 成 员 的 添加 。 

4) 关闭 该 对 话 框 即 可 完成 “POWER” 网络 类 设置 ， 完 成 好 的 设置 如 图 10-31 所 示 。 


10. 2. 10 ”布线 规则 的 设置 


完成 元 件 布 局 后 ， 开 始 对 电路 板 的 布线 规则 进行 设置 ， 系 统 在 目 动 布 线 的 时 候 将 按照 事 
完 设 定好 的 布线 规则 进行 电路 板 的 布线 。 

在 PCB 编辑 器 环境 下 ,在 Protel DXP 2004 的 主 菜单 中 执行 菜单 命令 【 Design ] 一 
【 Rules】， 系 统 将 弹出 如 图 10-32 所 示 的 【PCB Rules and Constraints Editor】 对 话 框 。 在 该 对 
话 框 中 对 当前 PCB 编辑 硕 中 的 电路 板 进 行 设 计 规 则 的 设置 。 


© 
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图 10-29 ”元 件 手动 布局 

(1) 【Electrical】 规 则 的 设置 

选择 【Electrical】 规 则 下 的 【Clearance】 规 则 ,将 【Constraints】 中 的 【Minimum Clear- 
ance】 设 置 为 10mil。 

(2)【Routing】 规 则 的 设置 

首先 添加 一 个 新 的 【Width】 规 则 。 在 【Width】 规 则 上 单 击 鼠 标 右键 ， 从 弹出 的 快捷 
菜单 中 选择 【 New Rule】， 并 更 改 规则 名 称 为 “Width_POWER”。 

本 例 中 修改 “POWER” 类 的 线 守 是 Preferred Width 为 40mil，Min width 为 30mil，Max 
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width 为 50mil; “All Net” 类 的 线 壳 是 : Preferred Width 为 12mil，Min width 为 8mil，Max 
width 为 20mil， 如 图 10-33 和 图 10-34 所 示 。 
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图 10-30 ”生成 网 络 类 选项 
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图 10-31 设置 后 的 网 络 类 列表 
修改 后 ， 还 需要 设置 【Width_POWER】 规 则 的 优先 级 等 级 为 1，[【 Width】 规 则 的 优先 
级 等 级 为 2， 采取 这 样 的 设置 后 ， 则 系统 在 自动 布线 时 ，POWER 网 络 类 的 导线 宽度 被 设置 
为 40mil， 其 他 网 络 导线 宽度 为 12mil， 如 图 10-35 所 示 。 
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图 10-32 【Electrical】 规 则 下 安全 间距 的 设置 
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图 10-33 【Width】 规 则 中 导线 宽度 的 设置 


(3) 【Manufacturing】 规则 的 设置 

为 232 电路 中 元 件 D Connector 9 的 封装 DSUB1. 385-2H9 中 的 焊 盘 尺寸 超过 系统 默认 
的 数值 ， 因 此 有 必要 对 【Manufacturing】 规 则 下 的 【HoleSize】 规 则 进行 设置 ， 否 则 DRC 检 
查 时 会 提示 错误 。[ Manufacturing】 规则 下 的 【HoleSize】 规 则 用 来 规定 所 允许 的 孔径 的 最 大 
和 最 小 范围 。 本 例 中 将 【HoleSize】 规 则 中 的 【Constraints】 设 置 为 【Minimum 】 为 1mil， 
【Minimum】 为 150mil， 如 图 10-36 所 示 。 
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图 10-34 【Width】 规 则 中 POWER 网 络 类 导线 宽度 的 设置 
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图 10-35 【Width】 规 则 中 优先 级 的 设置 
10. 2. 11 自动 布线 、 手 动 调 整 

执行 菜单 命令 【 Auto Route] 一 [ All】， 系 统 弹 出 如 图 10-37 所 示 的 自动 布线 需 策 略 对 话 
框 。 在 该 对 话 框 中 查看 是 否 有 与 布线 规则 的 冲突 情况 。 如 果 有 ， 则 需要 修改 。 修 改 完 布 线 规 


则 后 ， 单 击 | EdtLayer Diectons .| 按钮 ， 系 统 弹 出 如 图 10-38 所 示 的 【Layer Direction】 对 话 框 。 
在 此 选择 日 动 布线 时 按 层 布线 的 布线 方向 ， 设 置顶 层 为 简直 布线 (Vertical) ， 底 层 为 水 平 布 
线 (Horizontal ) 。 
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图 10-36 【Manufacturing】 规则 中 孔 尺 才 的 设置 
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图 10-37 ”上 和 目 动 布线 策略 对 话 框 图 10-38 【Layer Direction】 对 话 框 


单 击 | Route Ml 按钮， 开始 自 动 布线 ， 完 成 PCB 的 自动 布线 后 ， 接 下 来 还 需要 对 自动 布 
线 的 结果 进行 手动 调整 ， 调 整 后 的 PCB 布线 如 图 10-39 和 图 10-40 所 示 。 
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图 10-39 ”顶层 布线 示意 
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图 10-40 ”底层 布线 示意 图 


10. 2. 12 ”DRC 设计 规则 检查 


完成 PCB 的 布线 操作 后 ， 通 常 需要 对 PCB 进行 设计 规则 检查 (DRC ) 。 
执行 菜单 命令 【Tool] 一 [【 Desien Rule Check 】， 在 弹出 的 [ Design Rule Checker 】 对 话 框 
中 设置 报表 检测 项 ， 完 成 相关 的 设置 后 ， 执 行 DRC 检查 ， 系 统 将 产生 一 个 DRC 检查 报告 文 
件 ， 如 图 10-41 所 示 。 


10. 2. 13 3D 效果 图 


执行 PCB 编辑 咒 中 的 【 View】 一 【Board in 3D 】 命令 ， 
如 图 10-42 所 示 。 


查看 该 PCB 的 3D 效果 图 ， 
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图 10-42 PCB 的 3D 效果 图 
对 于 本 曹 涉 及 的 电路 板 ， 由 于 电路 板 上 使 用 到 的 元 套件 比较 多 ， 电 路 相对 来 说 也 较为 复 
杂 ， 因 此 对 于 这 样 的 电路 板 ， 最 好 是 将 PCB 图 发 给 工厂 或 网 上 的 店家 代为 加 工 制作 ， 这 样 
加 工 出 来 的 电路 板 工艺 完善 、 质 量 可 靠 且 精度 较 高 。 
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附录 A Protel DXP 2004 营 用 快捷 键 一 览 表 


附 表 A-1 原理 图 与 PCB 图 通用 快捷 键 
快 捷 键 相关 操作 
Fl 帮助 
Ctrl +S 存储 当前 文件 
Page Up .Ctrl + 鼠标 滚轮 上 滑 放大 视图 
Page Down .Ctrl + 鼠标 滚轮 下 滑 缩小 视图 
鼠标 滚轮 上 滑 、 下 滑 视图 上 下 移动 
Shift + 深 轮 上 滑 、Shift + 深 轮 下 滑 视图 左右 移动 
End 刷新 屏幕 


| 


以 一 个 顶 格 为 增 量 移动 光标 


XY 以 十 字 光 标 为 轴 ,水 平 .垂直 翻转 竺 放置 对 象 
Ctrl+C 复制 选中 对 象 
Ctrl +X 剪 切 选中 对 象 
Ctrl +V 粘贴 选中 对 象 
Tab 编辑 悬浮 对 象 的 属性 
Delete 删除 对 象 
Spacebar( 空格 键 ) 90" 逆 时 针 旋 转 基 浮 的 对 和 象 


Shift + Spacebar 


90" 顺 时 针 旋 转 悬 序 的 对 象 


Esc 退出 当前 命令 
Shift + C 清除 当前 过 滤 对 象 
Ctl + 鼠标 左 键 选 中 对 象 拖 动 选中 对 象 
附 表 A-2 原理 图 专用 快捷 键 
快 捷 键 相关 操作 
Shift + Spacebar( 空格 键 ) 当 放 置 导线 总线、 直线 时 ,设置 放置 模式 
G 循环 切换 格 点 设置 
附 表 A-3 PCB 图 专用 快捷 键 
快 捷 键 相关 操作 
L 浏览 [ 板 层 和 颜色 ] 对话 框 
Q 公制 /英制 单位 切换 
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( 续 ) 
快 捷 键 相关 操作 
V+G+V 切换 网 络 栅 格 
G 弹出 捕获 栅 格 菜单 
Ctrl + G 弹出 捕获 栅 格 对 话 框 
Shift +E 打开 或 关闭 捕获 电气 栅 格 功能 
Shift + S 切换 单 层 模式 开 / 关 
* (数字 键盘 ) 切换 至 下 一 布线 层 
+ (数字 键盘 ) 切换 至 下 一 工作 层 
- (数字 键盘 ) 切换 至 上 一 工作 层 
L 键 + 选中 的 元 器 件 使 元 器 件 封装 在 顶层 和 底层 之 间 切 换 
Spacebar( 空格 键 ) 放置 铜 线 时 改变 铜 线 的 起 始 /结束 模式 
Shift + 有 切换 3 种 布线 模式 
Ctrl + 选择 某 一 导线 使 该 导线 所 属 的 网 络 处 于 被 过 滤 高 亮 状 态 
Ctrl + M 测量 距离 


附录 B 和 党 用 元 件 原 理 图 符号 与 PCB 符号 


附 表 B-1 Miscellaneous Devices. IntLib 


序号 元 件 名 描 述 
NPN 型 
1 2N3904 We 
放大 需 
PNP 型 
3 2N3906 ee 
放大 需 
3 ADC-8 模 - 数 转换 骨 
4 Antenna 天 线 


原理 图 符号 封装 名 PCB 封装 


BCY- W3/E4 3 
1 

BCY- W3/E4 3 
1 

I 

TSS05x6 Dp | 

-G16 

由 上 


仿 


附录 
( 续 ) 
序号 元 件 名 描 述 原理 图 符号 封装 名 PCB 封装 
5 Battery 电池 一 | 一 
你 
6 Bell 啊 铃 了 ) PIN2 O 
整流 E- BIP-P4 
7 Bridgel 本 
(二 极 管 ) /D10 
、 2 4 
8 人 整流 桥 —— ACAC E- BIP-P4 
ridge 
(集成 块 ) | Vv v3 /X2.1 
9 Buzzer 蜂 鸣 寓 ABSM-1574 
. 二 i CAPR2. 54- 
人 全 S$ Tx: 2 
11 Cap2 电容 一 一 CAPR5-4X5 
+ CAPPR1. 27 
12 Cap Polll 极 性 电容 
en 有 _1. 7x2.8 
CC3225 
13 Cap V 可 调 电 容 
J 三 才 -1210 
14 Circuit Breaker 熔 靳 丝 个 \ SPST-2 S OO 
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序号 元 件 名 描 述 原理 图 符号 
14 Coax 同 轴 电 维 
16 D Varactor 变 窑 二极管 SO-G3/23.3 
人 D Zener 齐 纳 二 极 管 DIODE-0. 7 
TSS05x6 
18 DAC-8 数 - 模 3 
数 - 模 轻 换 融 ea D2. 
双 回 触发 二 
19 Diac-NPN SFM-T3/X1.6V 
极 管 
20 Diode 二 极 管 
21 Diode 1 N914 二 极 管 
硅 低 泄漏 电 
ep Diode BAS16 | 、 SO-G3/C2.5 
流 二 极 管 
贴 片 
23 Diode BBY31 SO-C3/X.9 
变 容 二 极 管 
当 特 基 国 
24 | Diode BATI7 | 牛 下 SO-G37C2.5 | | 
二 极 管 
。 国 图 
口 
a LEDDIP 
5 Dpy Amber- 7 段 数码 5 : 10 
CA 显示 管 
D 


/C5. 08RHD 


附 
( 线 ) 
序号 元 件 名 描 述 原理 图 符号 封装 名 PCB 封装 
本 站 16 段 数 码 LEDDIP 
Me 显示 管 -18ANUM 
27 D Tunnell 隧道 二 极 管 
7 段 数码 LEDDIP 
28 Dpy Overflow 显示 管 -12(14) 
/7.620VF 
29 Fuse 1 炊 断 右 
30 Fuse Thermal 温度 熔 丝 
31 IGBT-N 场 效应 管 
INDC1005 
32 Inductor 电感 _/YYY\ 0 I | | 
-0402 
3 ed mm rr | aas| of | 
34 Inductor Iron | 和 融 铁 已 电 感 AXIAL-0..9 1 上 上 
8 Inductor 加 屏蔽 的 SOD123 
Isolated 有 六 电感 /X. 85 
N 沟 道 结 型 
36 JFET-N ee 
场 效 应 管 
37 Jumper 跳 线 0 0 RAD-0.2 


O 
| 
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( 续 ) 
序号 元 件 名 描述 原理 图 符号 封装 名 PCB 封装 
你 
| im | 一 门 ) i 
性 
Ny ©O 
40 LEDO 发 光 二 极 管 了 LED-0 
砷 化 匀 场 效应 J 1(1© .0|)3 
41 MESFET-N i 人 CAN-3/D5.9 © 
> 
oe -( 六 
才 
传 声 央 
43 icl PIN2 
(麦克 风 ) | GO 
| | 
44 MOSFET-N | N-MOS 管 -一 - BCY- W3/B.8 
-| ©|3 
| ©O|l 
45 MOSFET-P | P-MOS 管 -一 BCY-23/B. 8 ©@| 
| 3 
46 Motor 电动 机 RB5-10.5 C ») 


序号 元 件 名 描 述 
47 Neon 所 灯 
NPN 型 
48 NPN 
晶体 管 
N 沟 道 功率 
49 NMOS-2 ~ 后 
场 效 应 管 
50 OP Amp 运算 放大 融 
Sl Optoisolatorl 光 耦 合 需 
SFM-T2(3) 
52 Photo NPN 光敏 晶体 管 
oto 光敏 晶体 管 rs 
SFM-T2(3) 
53 Photo PNP | 光敏 晶体 管 
= 而 体 生 /X1.6V 
全 
54 Photo SEN | 光敏 二 极 管 D> PIN2 
55 PLL 锁 相 回路 SSO- G8/P. 65 
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57 


38 


59 


60 


61 


02 


03 


04 


65 


元 件 名 


PMOS-2 


PNP 


PUT 


QNPN 


Relay 


Res Bridge 


Res Semi 


Res Tap 


Res Thermal 


Res Vaistor 


PNP 型 唱 


体 管 


NPN 双 极 型 
品 体 管 


继 电 带 


桥 式 电阻 


半导体 电阻 


抽 头 电阻 


热 敏 电阻 


压 敏 电阻 


( 续 ) 
原理 图 符号 PCB 封装 
本 | 交 
/A4.7V 
1 2 


SO0-G3/C2.5 
CAN-3/D5.6 
SO0-G3/C2.5 
© 9 
DIP- PS 
/X1. 65 
Lo| © © 


四 一 一 
R2012-0805 


R2012-0805 


1K 


2 

i 

下 
8 


© 


-AI- 
了 
-Ar 
-让 


附录 
下 
(组 ) 
序号 元 件 名 描 ” 述 原理 图 符号 封装 名 PCB 封装 
69 Res Adjl 可 变 电 阻 一 办 一 AXIAL-0.7 O -| O 
70 Res Adj2 可 变 电 阻 -ZT AXIAL-0.6 O -| 上 O 
nl 
隔离 电阻 SO-G16/78.5 
71 Res Pack3 网 络 
i 
3 RPot 电位 器 中 © oO 
aran 
- Os 则 旺 /E10.7V | mee | 
| 一 
3 
74 Speaker 扬 声 融 ©O 
六 位 音 近 
75 SW-6WAY SW-7 
省 天 -908 1 7 
——o- -O00— 
一 -一 OO 一 
OQOO0O 
76 SW- DIP4 拨 动 开关 DIP-8 
OOoO 
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( 线 ) 
序号 元 件 名 描 述 原理 图 符号 封装 名 PCB 封装 
OoO 
] | 4 
737 SW DIP-2 双 列 下 搬 2 ee 3 DIP-4 
指 拔 开关 | 
器 OO 
OG © 
79 Trans 变 压 需 TRANS 3 
© © 
80 Trans Ad 可 调 变 压 需 
三 端 双 回 
81 Triac 晶闸管 
82 Tube 6L6GC | 束 射 五 极 管 VTUBE-7 
83 Tube Triode 闻 流 管 VTUBE-5 
N 型 双 基 极 
84 UJT-N 单 结晶 CAN-3/Y1.4 
体 管 
P 型 双 基 极 ] | 日 O 
85 UJT-P CAN-3/Y1.5 
单 结 晶体 管 OO 


4 


80 


87 


尘 


元 件 名 


Volt Reg 


XTAL 


元 件 名 


BNC 


COAX-F 


Connertorl4 


Herder2 


晶体 振荡 各 


| 一 


上 


附 表 B-2 Miscellaneous Devices. IntLib 
描述 原理 图 符号 封装 名 


同 轴 电 统 BNC 
插头 _RA CON 


MCXS. 08 
- HS 


1 
| = 
2 


电压 调节 央 SIP- G3/Y2 


描述 原理 图 符号 封装 名 PCB 封装 


() 


PCB 封装 


9 
| 
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( 线 ) 
序号 元 件 名 封装 名 PCB 封装 
2 脚 双 排 
4 Herder2 x2 管 座 HDR2X2 
6 MHDR1 x2 | 2 脚 管 座 MHDRI1 X2 © © 
7 Plug PIN1 
Plus AC 
8 电源 插座 IEC7-2H3 
Female 
9 PWR2.5 | 低压 电源 KLD-0202 自 自 
GD 
是 本 RCA/4.5 
-H2 ‘eo 
本 SMB SMB_V 
连接 需 -RJ45 


4 


12 


13 


元 件 名 


Socket 


Edge Con22 


描述 原理 图 符号 


套 接 字 
插座 


22 脚板 边 


连接 天 


OO ce ~ 个 上 CIP 一 


封装 名 


PIN1 


PIN22 


PCB 封装 


© 


自 总 间 


[本 | 
Yall Md 


总 


全 
位 
侣 


I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 Ff 1 I 1 
一 一 OO 0 OO Wm 人 OD 一 
[NS) [em OO c= ET er 

Pa | 也 一 > | 
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